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ACADEMIAS NACIONALES DE
CIENCIAS ¢ INGENIERIA « MEDICINA

La Academia Nacional de Ciencias fue establecida en 1863 por
una resolucion del congreso firmada por el presidente Lincoln,
como una instituciéon privada, no gubernamental, para asesorar a
la nacién sobre los problemas relacionados con la Ciencia y la Tec-
nologia. Los miembros son seleccionados por sus pares en base a
las contribuciones sobresalientes en la investigacion. La Dra. Marcia
McNutt es presidente.

La Academia Nacional de Ingenieria fue establecida en 1964 bajo
la iniciativa de la Academia Nacional de Ciencias para traer la practi-
ca de la Ingenieria con el objeto de asesorar a la nacion. Los miem-
bros son elegidos por sus pares en base a sus contribuciones extraor-
dinarias a la ingenieria. El presidente es el Dr. Jhon L. Anderson.

La Academia Nacional de Medicina (anteriormente Instituto de
Medicina) fue establecida en 1970 bajo la iniciativa de la Academia
Nacional de Ciencias con el objeto de asesorar a la nacion sobre pro-
blemas médicos y de salud. Sus miembros son electos por sus pares
en base a las contribuciones distinguidas en medicina y salud. El Dr.
Victor J Dzau es su presidente.

Las tres Academias trabajan conjuntamente como las Academias
de Ciencias Ingenieria y Medicina para proveer analisis independien-
tes y objetivos y asesoria a la nacion y para conducir otras actividades
que permitan resolver problemas complejos e informar al publico las
decisiones politicas. LLas Academias Nacionales también estimulan la
educacion y la investigacion, reconocen las contribuciones sobresa-
lientes al conocimiento e incrementan la comprensién publica en
materia de Ciencia, Ingenieria y Medicina.

Conocer mds sobre las Academias Nacionales de Ciencia, Ingenieria y
Medicina en www.nationalacademies.org



Prefacio

Informes de estudios consensuados publicados por la Academia
Nacional de Ciencia Ingenieria y Medicina documentan los consen-
sos basados en la evidencia sobre conclusiones de estudios del com-
portamiento por un autorizado comité de expertos. Los informes
incluyen generalmente conclusiones, hallazgos y recomendaciones
basados en la informacion recogida por el comité y las deliberacio-
nes del comité. Cada informe ha sido sujeto a un proceso riguroso e
independiente de revision por pares y representan la posicion de las
Academias Nacionales sobre el tema de la tarea.

Los informes publicados por las Academias Nacionales de Cien-
cias Ingenieria y Medicina publican las presentaciones y discusiones
realizados en un taller, simposio u otro evento convocado por las Aca-
demias Nacionales. Las ponencias y opiniones contenidas en las trans-
cripciones son las de los participantes y no estan endosadas por otros
participantes ni por el comité planificador o las Academias Nacionales.

Para informacion sobre otros productos y actividades de las Academias
Nacionales por favor visite: www.nationalacademies.org/about/whatwedo
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Presentacion

En el ano 2019, dada la relevancia de las discusiones sobre inter-
disciplina y transdisciplina en diferentes dmbitos educativos nacio-
nales e internacionales, nos vimos abocados a la tarea de traducir
al espanol el volumen “Convergence: Facilitating Transdisciplinary Inte-
gration of Life Sciences, Physical Sciences, Engineering, and Beyond”. El
informe daba cuenta del avance de la convergencia como un concep-
to clave para las instituciones y para los investigadores dedicados al
abordaje de problemas complejos y multidimensionales.

En los tiempos actuales, de pandemia e incertidumbre, el enfo-
que de la convergencia se ha revalorizado y se torna un imperativo
de las universidades, de los organismos y de quienes formamos parte
del ambito de la educacion superior. Las prdcticas de investigacion
convergentes han sido en los ultimos tiempos un espacio donde in-
tegrar cuerpos de conocimiento diferentes y heterogéneos que den
cuenta de soluciones y/o abordajes multidimensionales que hagan
frente a escenarios altamente inciertos y cambiantes.



Midiendo la Convergencia en la Ciencia y la Ingenieria

No es casual entonces que como coordinadores del primer volu-
men, hayamos encontrado la motivaciéon necesaria para traducir un
segundo informe que se prepar6 en el ano 2020 titulado “Measuring
Convergence in Science and Engineering”. Se trata de un volumen
que resume los aportes de un distinguido grupo de investigadores
que han trabajado en las dltimas décadas en la promocion y consoli-
dacion de espacios para el trabajo colaborativo como forma de con-
trarrestar los embates del mundo actual. Fue editado por la Acade-
mia Nacional de Ciencias, Ingenieria y Medicina de Estados Unidos
(en inglés, National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine),
organismo que usard estas reflexiones finales en sus programas de
promocion y apoyo a la convergencia. Los investigadores que partici-
paron del seminario que da origen al informe, presentan diferentes
perspectivas en funcion de estudios actuales que justifican la urgen-
te necesidad de aplicar los enfoques convergentes como forma de
superar los obstdaculos que se presentan en las gestiones del conoci-
miento que abogan por una fragmentacion de esfuerzos.

La relevancia de este informe para el contexto latinoamericano
reside en la revalorizacion de los enfoques convergentes que en nu-
estra region se relacionan con la investigacion y ensenanza colabora-
tivas, interdisciplinarias y transdisciplinarias, que también se vienen
desarrollando fuertemente en varias universidades latinoamerica-
nas. Bajo la premisa de unir esfuerzos teoricos y practicos compati-
bles y complementarios, los coordinadores de este trabajo se retinen
para brindar la traduccion al espanol de este segundo informe con
el objetivo de contribuir con la discusion en torno a como es y como
pueden la interdisciplina y la transdisciplina aportar a la democra-
tizacion del conocimiento en tiempos de pandemia. La convergen-
cia, en este caso, auna esas practicas bajo la premisa de que para
sortear los problemas multidimensionales se requiere de soluciones
que también “multidimensionalicen” los actores, prdcticas, valores y
aprendizajes que de ellas surgen.
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La relevancia de la convergencia
en Ameérica Latina

Vale un breve relevamiento para confirmar que el desarrollo de
las tematicas y reflexiones en torno al trabajo colaborativo es variado
en nuestro continente. Nos referimos a las practicas que usualmen-
te se dan en llamar convergentes pero también interdisciplinarias,
transdisciplinarias y otras. ;Con qué objetivo sustancial se persigue
una practica cientifica mas interdisciplinaria: (i) para construir nue-
vos tipos de conocimiento, (ii) una sociedad mas democratica o (iii)
alternativas mds integrales a las demandas sociales? Creemos que
para las tres opciones simultaneamente; asi lo demuestran las ex-
periencias que se han desarrollado en nuestro pais y en América
Latina. Esto ha provocado que se inicie, en los tltimos anos, una
expansion de programas que apuestan a la convergencia de enfo-
ques junto con una reflexion que integra el contexto de produccion
del conocimiento interdisciplinario con las caracteristicas propias de
nuestros paises. Esfuerzo que atin es incipiente y que demanda de un
mayor apoyo institucional.

Trabajar bajo un ambito comun es un paso inicial hacia la com-
prension de temas relacionados con el objetivo de promover una
prdactica mas colaborativa y convergente en las Américas. Tenemos
que contrarrestar el argumento de que la comunicacién entre los
que representan diferentes disciplinas y actian en diferentes paises
es imposible debido a su complejidad. La variedad actual de defi-
niciones y conceptualizaciones influye en las acciones concretas en
los contextos nacionales. Sin embargo, la comunicacion es posible,
y la reflexion sobre la practica es un proceso sustantivo para el posi-
cionamiento interdisciplinario, aprovechando los diversos contextos
culturales locales como sustento para la construccion de dialogos
internacionales e intercontinentales.

Desde nuestra perspectiva, y como lo expresamos en 2019, esas
practicas y nuevas formas de pensamiento bien pueden orientar a
la resolucion de los problemas del desarrollo en el marco de los pai-
ses de América Latina. Lo que justifica que consideremos que la in-
terdisciplina no es una moda ni es un nuevo abordaje para viejos
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problemas. Sino se trata de una practica politica y como forma de
democratizacion de la ciencia, es una alternative para pensar nuevas
formas de hacer ciencia y tecnologia. Este “tercer espacio” abre un
ambito para el didlogo entre diferentes. Y alli reside un elemento
sustancial de la practica convergente: el trabajo con las diferencias,
con el diferente, para construir desde las diferencias.

Cuando pensamos la interdisciplina como potencial espacio para
la democratizaciéon de la ciencia, la entendemos como un espacio
para abordar y entender nuestras diferencias, aquellas epistemolo-
gicas, politicas y sociales, pero también culturales. En ese esfuerzo,
volvimos a confirmar que el problema sigue siendo c6mo institucio-
nalizar estos procesos policéntricos, interactivos y multipartitos de
creacion de conocimiento dentro de instituciones que han trabajado
durante décadas para mantener el conocimiento experto alejado de
algunos actores sociales y de la politica.

La ciencia y la tecnologia son indispensables para la expresion y el
ejercicio del poder pues operan, en definitiva, como agentes politicos.
Asi entendida la ciencia y su accion, se relaciona con lo que llamamos
como una practica interdisciplinaria politica, donde el objetivo cen-
tral de estos encuentros entre campos del saber y actores es entender
mas cabalmente la realidad social y las formas para transformarla.

Esta diversidad de practicas y programas interdisciplinarios al
cual hicimos mencién anteriormente en el contexto latinoamerica-
no - que conlleva diferencias muy marcadas pero fecundas para el
trabajo colaborativo - también ha confirmado, que los problemas
que afrontamos en el fomento de lo interdisciplinario son compar-
tidos en varias latitudes. Asi las universidades presentan una serie
de problemas culturales, educacionales, sociales, politicos y morales
que de una u otra forma demuestran las limitaciones de la ciencia
moderna, la tecnologia, la investigacion y la educacion respecto de la
posibilidad de ser valiosas para las personas.

En este sentido, la interdisciplina plantea no sélo un desafio cog-
nitivo o epistémico para los investigadores, que son tradicionalmen-
te formados en el marco de disciplinas especificas, sino también im-
plican un desafio organizacional para las instituciones en las que las
actividades interdisciplinarias tienen lugar.
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Desde nuestra perspectiva, reflexionar sobre y socializar las lec-
ciones aprendidas en los procesos colaborativos y convergentes y en
su institucionalizacion es la clave para que se legitimen en diferentes
ambitos. Esto podria ayudar a completar un necesario panorama re-
gional que permita identificar con mas detalle estrategias fallidas y
otras exitosas y evitar “reinventar la rueda” en cada nuevo intento.
La interdisciplina como apuesta supone un compromiso ético como
toda actividad cientifica, pero frente a la alta demanda de recursos y
tiempo que exige, nos interpela como practica democratica.

Ante las preguntas del comienzo reiteramos la propuesta: pense-
mos en la interdisciplina como una practica politica que abre nuevos
espacios de (co)produccion de conocimiento desde las diferencias.

El volumen

El conjunto de capitulos que retine este volumen reconocen que
la investigacion, para ser exitosa requiere de practicas que integren
marcos conceptuales e instrumentos metodolégicos diversos y mu-
chas veces también disimiles. Es necesario un proceso institucional
especifico que apoye y desarrolle la investigaciéon convergente para
posibilitar esos encuentros entre investigadores y actores sociales
que comparten visiones, aspiraciones y proyectan potenciales solu-
ciones a las problematicas sociales actuales. Como lo mencionamos
en el volumen anterior y lo resaltamos ahora, ello implica un esfuer-
zo proactivo y una decision politica de la academia, esfuerzo visible
actualmente en varias instituciones latinoamericanas. Ello requiere
generar formas especificas de evaluaciéon, una comunidad y cultura
especificas que promuevan este tipo de investigacion. La colabora-
cién no se produce sin apoyos firmes y estables en el tiempo, donde
converjan diferentes voces de actores sociales que no siempre estan
implicados en el proceso de investigacion.
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Resumen biografico

Julio Ceitlin es médico graduado en la Universidad de Buenos Ai-
res en 1954, donde obtuvo también el Doctorado mediante presenta-
cion de Tesis. Curs6 mas tarde la Diplomatura en Salud Publica, en
la Escuela de Salud Publica de la misma Universidad. Desempen¢ el
cargo de Secretario Técnico en la Facultad de Medicina durante el
Decanato del Prof. Luis Munist dedicandose a partir de alli a la edu-
cacion médica; fundo la Asociacion Argentina de Facultades de Me-
dicina de la cual fue secretario durante varios anos. Fue contratado
por FEPAFEM (Federacion Panamericana de Asociaciones de Facul-
tades de Medicina) donde dirigi6 varios programas internacionales
de educacion médica. Esta tarea lo llevo a valorar muy especialmente
la organizacion de los sistemas de salud para los cuales trabajan los
médicos que forman las escuelas de medicina. En la década de los 80
lideré6 el proceso de desarrollo de la medicina familiar en América
Latina. Sus trabajos fueron publicados en prestigiosas revistas como
Atencion Primaria, de Espana; Family Medicine, de Estados Unidos;
Tribuna Docente, de Espana; y Canadian Family Physician. Es autor
de varios libros, y de capitulos de libros de otros autores. ES Miembro
de la Academia Nacional de Medicina de Colombia; Miembro Ho-
norario de la American Academy of Family Physicians y del College
of Family Physicians of Canada y de la Academia de Conocimientos
Interdisciplinarios de Argentina. Recibi6é premios y distinciones en
Estados Unidos, Canada, Panama, Venezuela, Bolivia y Argentina.

La publicacion del libro “La Academia de Conocimientos Interdis-
ciplinarios” Pasado, Presente y Futuro, lo llevé a enrolarse en los con-
ceptos de inter- y transdisciplinariedad adhiriendo con entusiasmo al
siguiente aserto: “La dignidad humana es una dimension tanto plane-
taria como cosmica. La aparicion del ser humano en la Tierra es uno
de los estadios en la historia del Universo. El reconocimiento de la Tie-
rra como nuestro hogar es un imperativo de la transdisciplinariedad.
Cada ser humano tiene derecho a una nacionalidad, pero como habi-
tante de la Tierra es también un ser trasnacional. El reconocimiento
por la ley internacional de esta doble pertenencia, a una Nacién y a la
Tierra, es una de las metas de la comunidad transdisciplinaria.”
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Bianca Vienni Baptista es licenciada en Ciencias Antropologicas
(Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion, Universidad
de la Republica). Obtuvo su titulo de Master y Doctorado en Gestion
y Conservacion del Patrimonio por la Universidad de Granada (Es-
pana). Actualmente es investigadora y docente del Transdisciplinari-
ty Lab (TdLab), del Swiss Federal Institute of Technology (ETH) en
Zurich (Suiza). Hasta el ano 2017, fue profesora adjunta con régimen
de dedicacion total de la Unidad Académica del Espacio Interdisci-
plinario de la Universidad de la Republica (Uruguay). Entre los anos
2016 y 2018, realiz6 un posdoctorado en el Centro de Métodos de la
Universidad de Leuphana (Luneburgo, Alemania).

Como investigadora, trabaja en el campo de los estudios sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, centrandose en particular en la in-
vestigacion de los procesos de produccion de conocimiento inter-
disciplinarios y transdisciplinarios. Como resultado, estd interesada
en los métodos y herramientas, asi como en los conceptos y teorias,
como medio para lograr un cambio transformador y de desarrollo
para resolver problemas sociales multidimensionales. Ha centrado
su investigacion en las condiciones especificas para la investigacion
interdisciplinariay transdisciplinaria en diferentes paisesy en la pro-
duccion y el uso social del conocimiento en los paises en desarro-
llo, incluyendo la funcién de las universidades y otras instituciones.
Ha sido invitada como conferencista a varias universidades en Costa
Rica, México, Colombia y Argentina y edité y public6 varios libros
y articulos entre ellos: Interdisciplinarity and Transdisciplinarity:
Institutionalizing Collaboration across Cultures and Communities
(Routledge, 2021) con Julie Thompson Klein y Encrucijadas Inter-
disciplinarias (Editorial CICCUS, 2018), junto con Cecilia Hidalgo.
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universitarios interesados en el tema, entre los que debo mencionar
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Rector de la Universidad de Palermo, Ing. Ricardo Popovsky sin lo
cual este proyecto no se hubiera concretado.
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1. Introduccion

Antecedentes

Estas actas resumen las presentaciones y discusiones en el Taller so-
bre las implicaciones de la convergencia en como el Centro Nacional de
Estadisticas de Ciencia e Ingenieria (NCSES) mide la fuerza laboral de
ciencia e ingenieria, que se llevé a cabo de forma virtual y transmitido
en vivo en octubre 22-23, de 2020. El taller fue convocado por el Comité
de Estadisticas Nacionales (CNSTAT) para ayudar a NCSES, una divi-
sion de la Fundacion Nacional de Ciencias (NSF), a establecer una agen-
da para informar su investigacion metodolégica y medir y evaluar mejor
las implicaciones de la convergencia para la fuerza laboral y la empresa
de ciencia e ingenieria (S&E). Si bien existen varias definiciones, el
sitio web de la NSF describe la investigacion de la convergencia con dos
caracteristicas principales: esta impulsada por un problema especifico
y convincente, y requiere una integraciéon profunda en todas las



Introduccioén

disciplinas. El paradigma de la convergencia “retine intencionalmente
a investigadores intelectualmente diversos para desarrollar formas
efectivas de comunicarse entre disciplinas mediante la adopcién de
marcos comunes y un nuevo lenguaje cientifico. Esto, a su vez, puede
ayudar a resolver el problema que requirié la colaboracién, dando como
resultado formas novedosas de enmarcar las preguntas de investigacion
y abrir nuevas perspectivas de investigacion”.!

El taller se estructur6 para reunir a cientificos e investigadores de
multiples disciplinas, junto con expertos en politica cientifica, admi-
nistracion universitaria y otras partes interesadas para revisar y pro-
porcionar aportes sobre definir y medir la convergencia y su impacto
en la ciencia y los cientificos. La agenda del taller se puede ver en el
Apéndice A. Los bocetos biograficos de los miembros del comité direc-
tivo y los presentadores del taller se incluyen en el Apéndice B.

CNSTAT tiene una larga historia de brindar asesoramiento en asun-
tos cientificos al gobierno federal y realizar revisiones independientes de
las actividades estadisticas federales para mejorar la calidad de la infor-
macion estadistica, contribuir a las politicas estadisticas y coordinar las
actividades del gobierno federal destinadas a proporcionar una vision de
futuro para el sistema estadistico federal. El director de CNSTAT, Brian
Harris-Kojetin, describié la mediciéon como un enfoque frecuente del
trabajo de CNSTAT y fundamental para las agencias de estadistica para
proporcionar estadisticas confiables sobre diferentes temas. Requiere
que las agencias de estadistica desarrollen una comprension profunda
de sus areas tematicas y definiciones claras de lo que debe medirse. Este
conocimiento incluye comprender qué informacion existe, si esta infor-
macion esta bien organizada, como se puede acceder a ella y como las
agencias interpretan los datos, particularmente si se les pide que propor-
cionen informacion sobre ellos. Las agencias de estadistica se destacan
en los detalles que deben tenerse en cuenta para medir con precision los
matices de un tema en particular. El desafio de una medicion precisa es
que nuestra sociedad y nuestra economia estan en constante evolucion,
lo que requiere innovaciones en los métodos de medicion. Harris-Koje-
tin agradeci6 a NGSES por la oportunidad de convocar este taller.

1 https://www.dropbox.com/home/O1-Eventos/Ingenieria/11-Noviembre/031121-h4c-
k3d-2021/Placas-Redes/Charlas
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Enfoque del taller

El propésito del taller fue ayudar a NSF y NCSES a “establecer una
agenda para informar sobre su investigacion metodolégica y mejorar
sus programas de recopilacion de datos para medir y evaluar mejor las
implicaciones de la convergencia para la fuerza laboral y la empresa de
S&E”. Entwisle explico6 como la convergencia se ha expandido mas alla
del término acunado hace casi 10 anos cuando los profesores del MIT
Phil Sharp y Robert Langer publicaron su trabajo sobre convergencia
y ciencia biomédica en 2011. Inicialmente, la convergencia se centr6é
en unir la ingenieria, las ciencias fisicas y las ciencias de la vida dentro
de las instituciones académicas. Ahora se ha expandido para abarcar
disciplinas novedosas con nuevos resultados. El taller busco explorar el
estado de las definiciones de convergencia, su practica, sus resultados,
sus efectos y caminos prometedores para el NCSES en esta area. Un
objetivo central del taller fue ayudar a NCSES a refinar y priorizar su re-
coleccion de datos e investigacion metodologica sobre la convergencia.
El recuadro 1-1 muestra la descripcién completa de la tarea del taller.?

CUADRO I-1

Descripcion de tareas

El Comité de Estadisticas Nacionales de las Academias Nacionales de Ciencias
Ingenieria y Medicina propone realizar un taller abierto de 2 dias para ayudar al
Centro Nacional de Estadisticas para Ciencia e Ingenieria de la NSF a establecer una
agenda para informar su investigacion metodologica y mejorar sus programas de
recopilacion de datos para medir y evaluar mejor las implicaciones de la convergencia
sobre la fuerza laboral y empresarial de la ciencia e ingenierfa. Un comité de
planificacion organizara el taller, que reunira a cientificos de una variedad de
disciplinas, asi como a expertos en politica cientifica, administradores universitarios
y otros interesados en revisar y proveer sus contribuciones sobre convergencia

y medicion de su impacto en la ciencia y los cientificos. El resultado del Taller

estara orientado a ayudar al NCSES a refinar y priorizar su recoleccion de datos e
investigacion metodologica en esta area. Las actas del Taller seran preparadas por un
relator designado de acuerdo con los lineamientos institucionales.

2 Sharp, P.A. y R. Langer. (2011). Agenda de investigacion. Promover la convergencia en las
ciencias biomédicas. Ciencia 333 (6042): 527. doi: 10.1126 / science.1205008.
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El interés de la Fundacion Nacional
de Ciencias en Medir la Convergencia

Arthur (Skip) Lupia (director asistente, NSF) describi6 el 2020 como
un momento ideal para considerar la convergencia debido a los enor-
mes desafios que enfrentan no solo los Estados Unidos sino también
los paises de todo el mundo. La pandemia de COVID-19 ha impactado
vidas en todas partes, por ejemplo, en términos de salud, educacion,
negocios y apoyo social. Como una forma de mejorar la calidad de vida
en estas circunstancias, Lupia llamé la atencion sobre el Programa Ace-
lerador de Convergencia de NSF, que acelera la investigacion de conver-
gencia inspirada en el uso en areas de importancia nacional.’

Citando al quimico estadounidense Linus Pauling, propuso que
“la mejor manera de tener buenas ideas es tener muchas ideas”. Lu-
pia agreg6 que los tipos de buenas ideas que pueden tener el mayor
impacto social son casi siempre combinaciones novedosas de concep-
tos existentes. El desafio para una agencia como NSF es que muchas
“combinaciones novedosas” caen entre las grietas de las categorias
disciplinarias existentes. Esta es una de las razones por las que NSF
busca desarrollar nuevos programas como Convergence Accelerator.

Luego, Lupia pasé al tema de la medicion. La Direccién de Cien-
cias Economicas, Sociales y del Comportamiento (SBE) de la NSF
busca respaldar una “investigacion rigurosa y precisa que empodere
a las personas y mejore la calidad de vida”. SBE hace esto apoyando
la investigacion innovadora, la creacion de datos fundamentales y la
infraestructura analitica, y la capacitacion esencial. También descri-
bi6 los principios de rigor (la capacidad de explicar como sabemos
lo que sabemos) de SBE, ética (empoderar a las personas a través de
la conciencia de todo el flujo de trabajo cientifico), precisiéon en la
medicion y conceptualizacion, y causalidad.

NCSES es parte de SBE y tiene la tarea de medir aspectos clave
del ecosistema de ciencia e ingenieria de la nacién. Debe entregar
medidas que cumplan con SBE y otros estandares federales. Ademas,

¥ Fundacion Nacional de Ciencias. (9 de octubre de 2020). Estimado colega Carta: Solicitud
de informacién sobre temas futuros para el acelerador de convergencia de NSF (NSF 21-
012). Disponible: https://www.nsf.gov/pubs/2021/nsf21012/nsf21012.jsp_

13


https://www.nsf.gov/pubs/2021/nsf21012/nsf21012.jsp

14

Midiendo la Convergencia en la Ciencia y la Ingenieria

el valor de las medidas NCSES depende de que la comunidad inves-
tigadora las considere validas y legitimas.

Con estos criterios en mente, Lupia indicé que el concepto de
convergencia es potencialmente ambiguo y se pregunto si seria me-
jor tratarlo como una idea aspiracional en lugar de algo para medir
explicitamente. Para evaluar esta posibilidad, Lupia plante6 cinco
preguntas criticas para el grupo:

1. ¢Es posible una medida de convergencia valida y ampliamente
legitima, es decir, una medida que senale la estandarizacién y
que pueda derivarse de manera confiable y consistente de las
actividades de diversas instituciones?

2. ¢Es posible generar exclusividad mutua y agotamiento colecti-
vo en aspectos criticos del concepto subyacente? ¢Es la neuro-
ciencia, por ejemplo, un ejemplo de trabajo convergente o es
su propia disciplina?

3. Si podemos responder las dos primeras preguntas, ¢a quién
empodera la medida para lograr de manera efectiva metas de
alto valor en mayor grado?

4. Si respondemos todas las preguntas anteriores, ;qué costos de
oportunidad existen para que NCSES desarrolle tal medida?

5. Habiendo respondido a estas preguntas, ¢ces la convergen-
cia mas eficaz como ideal motivacional que como fenémeno
mesurado?

Después de la presentacion de Lupia, Khargonekar pregunto si
Lupia esta considerando medidas de convergencia tinicas o multiples
al plantear estas preguntas. Lupia respondi6 que su vision de la con-
vergencia es un concepto muy dimensional, y si se pueden responder
otras preguntas sobre la medida, no tiene una nocién preconcebi-
da sobre si la convergencia debe tener una sola medida o multiples
medidas. Holbrook sigui6é preguntando si es posible responder afir-
mativamente tanto a la primera como a la quinta. Lupia expresoé su
creencia de que es légicamente posible responder a ambas pregun-
tas afirmativamente.
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Objetivos del Taller del Centro Nacional de
Estadisticas de Ciencia e Ingenieria

Emilda Rivers (directora, NCSES) describi6 las necesidades, me-
tas y desafios de NCSES en relacion con la medicion de la conver-
gencia. Estuvo de acuerdo con Lupia en que uno o varios conceptos
podrian estar relacionados con la convergencia y que el objetivo de
NCSES seria transmitir la confiabilidad, precision y transparencia
del proceso de medicion. Este objetivo podria volverse cada vez mas
dificil de lograr si las comunidades individuales tienen diferentes
definiciones de convergencia. Rivers organizo su presentacion como
una serie de preguntas dirigidas al comité directivo. Primero, pre-
gunto si se podrian superar algunos problemas de definicion. A ve-
ces, los objetivos se enmarcan con un énfasis politico que puede di-
ferir significativamente del énfasis en la medicion, y esta diferencia
puede resultar en la pérdida de matices y conducir a mds confusion
en lugar de claridad. Luego pregunt6 sobre (1) las consecuencias no
deseadas de medir la convergencia y las brechas que pueden existir
al proporcionar un marco a nivel nacional, (2) la comunicacién de
las brechas donde existen y (3) los medios para reflejar con precision
el impacto de convergencia en la comunidad cientifica.

Como agencia federal, NCSES esta obligada a proporcionar in-
formacion en todo el pais. NCSES requiere datos de alta calidad y
debe poder comunicar tanto el nivel de experiencia involucrado en
la produccion de datos utilizados como el impacto de los datos en
personas que no estan familiarizadas con la convergencia. Después
de proporcionar estas preguntas al comité, Rivers se pregunt6 sobre
el momento de esta meta de medicion. Como mencion6 Entwisle,
puede que sea demasiado pronto para intentar derivar una medida
nacional, dado que el concepto de convergencia se definié original-
mente hace poco mas de una década.

Erin Leahey (Universidad de Arizona) pregunt6 si una medida na-
cional es aquella que busca la coherencia a escala nacional (o en otras
palabras, utiliza la misma medida utilizada en todo Estados Unidos)
o una escala internacional (es decir, una medida que permite com-
paracion entre diferentes paises). Rivers respondié que una medida
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nacional consistiria en datos representativos de la convergencia en los
Estados Unidos. Expreso su renuencia a pensar de manera demasiado
amplia, asi como la esperanza en la adopcién de una estimacion nacio-
nal de la convergencia en los Estados Unidos como una meta inicial.

Bethany Laursen (Universidad Estatal de Michigan) pregunt6 si
NCSES esta dispuesta a considerar medidas de convergencia cuali-
tativas tanto como cuantitativas. Rivers respondié que NCSES pla-
nea enfocarse en una medida cuantitativa en este momento. Aclar6
que las multiples fases de la investigacion cualitativa para mejorar la
comprension a menudo ocurren antes de que se alcance una medida
cuantitativa. Por tanto, la investigacion cualitativa puede desempe-
nar un papel muy importante.

Organizacion del informe

Este resumen describe las presentaciones y discusiones del taller que
siguieron a cada tema. LLos capitulos estan organizados en torno alas se-
siones del taller, que incluyeron resimenes del trabajo previo de NCSES
en esta areay las definiciones de convergencia, discusiones sobre como
se practica la convergencia en una variedad de entornos, los resultados
y los impactos de la convergencia. y los esfuerzos existentes para medir
la convergencia utilizando una variedad de enfoques. Las sesiones fina-
les del taller se centraron en cuestiones relacionadas con la viabilidad
de recopilar datos a nivel nacional sobre convergencia, consideraciones
de implementacion y discusiones entre los participantes del taller sobre
como NCSES podria hacer avanzar el trabajo en esta drea.

La agenda completa de la reunion y los bocetos biograficos de los
miembros del comité directivo y los presentadores de los talleres apa-
recen en los apéndices. Estas actas han sido preparadas por el relator
del taller como un resumen factico de lo ocurrido en el mismo. El
papel del comité de planificacién se limit6 a planificar y convocar el
taller. Las opiniones contenidas en las actas son las de los participantes
individuales del taller y no necesariamente representan las opiniones
de todos los participantes del taller, del comité de planificacion o las
Academias Nacionales de Ciencias, Ingenieria y Medicina.



2. Preparando el escenario:
¢Por qué es importante la
convergencia?

Joseph DeSimone (Universidad de Stanford y Carbon, Inc.) co-
menzo6 con una historia sobre como establecer y mantener los obje-
tivos establecidos. DeSimone reinicié recientemente su laboratorio
académico y abri6 su primera reunion de grupo de investigacion
mostrando claramente los valores grupales. Estos valores incluian
compromisos con multiples dimensiones de la diversidad, que DeSi-
mone considera un principio fundamental de la innovacion. Explico
que cuando tienes claro estos valores, te conviertes en un referente
para las personas que buscan alcanzar la excelencia. Por el contrario,
guardar silencio sobre estos valores puede causar problemas rapi-
damente. DeSimone present6 la investigacion como una expresion
de fe sobre la posibilidad de la innovacion, la posibilidad de que “se
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puedan descubrir cosas nuevas y que lo mas nuevo pueda ser mejor”.!
La investigacion académica y, segin el punto de vista de DeSimone,
las iniciativas basadas en investigacion constituyen “una forma de
optimismo sobre la condicién humana”.

El economista Clay Christensen clasifico la innovacién en tres
tipos: disruptiva, sustentable y eficiente. DeSimone explico que las
innovaciones disruptivas transforman lo complejo y caro para ha-
cerlo asequible y accesible. Una inversion a largo plazo, por ejem-
plo, puede crear categorias de ciencia y sectores industriales com-
pletamente nuevos, como el desarrollo de la secuenciacion del ADN
y su evolucion hacia la industria de la biotecnologia. Por tanto, las
innovaciones disruptivas crean millones de puestos de trabajo. Por
otro lado, las innovaciones sostenidas no crean empleos, pero los
preservan reemplazando productos viejos con componentes recién
creados que mejoran la calidad del producto y respaldan una econo-
mia saludable. Las innovaciones en la eficiencia agilizan los procesos
y reducen los costos, pero eliminan trabajos. En la industria automo-
triz, por ejemplo, la automatizacion y las innovaciones tecnologicas
han eliminado partes de la fuerza laboral. Teniendo en cuenta cada
aspecto de la eficiencia, DeSimone pregunté6 a los participantes del
taller donde creen que se encuentran en el espectro de los tipos de
innovacion y donde les gustaria estar.

DeSimone argument6 que la innovacion puede ser impulsada
por la convergencia. Describié un marco de referencia de Susan
Hockfield y su equipo en el MIT en el que se ve la convergencia
de las ciencias de la vida, las ciencias fisicas y la ingenieria como
una estrategia para impulsar la innovacion. DeSimone explicé que
una expansion hacia una inclusividad mas amplia de las disciplinas
(incluidas las ciencias sociales, las humanidades y las artes escénicas)
también podria ser un modelo para la innovacion. Ofrecio el
ejemplo del diseno de edificios a prueba de terremotos en Haiti.
Para completar dicho trabajo, seria necesario comprender no solo
la ingenieria, sino también la cultura, el idioma, la historia y las
politicas gubernamentales francesas. DeSimone cité ademas a Apple

" Rosovsky, H. (1991). La universidad: un manual del propietario. Nueva York: W.W. Norton
and Company.
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y su ex CEO Steve Jobs como un ejemplo de la insuficiencia de un
solo campo (tecnologia, en este caso). Jobs declaré: “Es la tecnologia
unida con las artes liberales y con las humanidades lo que nos da el
resultado que hace que nuestro corazén cante”. DeSimone también
advirti6 que las empresas de tecnologia a veces carecen de una pers-
pectiva de artes liberales. Facebook, por ejemplo, tenia la intencion
de unir a las personas, pero ha incitado a la division, y Juul se pro-
puso dejar de fumar, pero su reemplazo, el vapeo, se convirtié en un
problema grave. DeSimone argument6 que las perspectivas tanto de
las humanidades como de las ciencias sociales deberian estar mas
profundamente arraigadas en los objetivos y el funcionamiento de
las iniciativas tecnologicas.

La convergencia también afecta la formacion profesional. DeSimo-
ne utilizé el modelo de personas en forma de I, T'y t para ejemplificar
este impacto. Las personas con forma de I tienen una so6lida formacion
en sus campos centrales, las personas con forma de T tienen un cono-
cimiento profundo sobre un tema en particular, pero también pue-
den colaborar bien con personas en otros campos, y las personas con
forma de m tienen un conocimiento profundo sobre multiples temas.
Esta tipologia también se puede describir en términos de lenguaje:
los individuos con forma de T pueden trabajar en distintas disciplinas
que comparten un idioma comun, mientras que los que tienen forma
de 7 son verdaderamente multilingties con una comprension profun-
da de multiples materias que utilizan diferentes vocabularios concep-
tuales. Si bien DeSimone ve el conocimiento en forma de m como una
vocacion superior, expreso su preocupacion por las demandas de las
personas que desarrollan miltiples bases de conocimiento profundo a
lo largo de sus carreras, y el tiempo extenso que requiere este proceso.
Aquellos en areas académicas de investigacion son, por lo tanto, sig-
nificativamente mayores que aquellos en espacios empresariales como
las empresas de tecnologia de Silicon Valley: la edad promedio de un
beneficiario del Proyecto de Investigacion ROl es de alrededor de 40
anos, en comparaciéon con la edad promedio de los beneficiarios de
subvenciones iniciales, que tienden a ser en sus veintitantos.

Ma3s alla de las demandas de formacion y educacion de los investi-
gadores multidisciplinarios, la convergencia también requiere un nivel
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de vulnerabilidad. Para ser un colaborador eficaz, debe estar dispues-
to a articular claramente los limites de su experiencia, lo que no sabe
tan bien como lo que hace, pero no es comun que las organizaciones
recompensen a los cientificos por tener claro lo que no saben.

Es importante crear un entorno que fomente este tipo de claridad
y permita ese aprendizaje sin penalizacion.

DeSimone argument6 que la diversidad social e intelectual cons-
tituyen componentes criticos de la convergencia y la innovacion. Co-
menzo6 reflexionando sobre una invitacion que recibi6 al principio
de su carrera para unirse a un comité de innovaciéon de una gran
empresa europea. Al entrar por primera vez a la sala de juntas de la
empresa, descubri6 que el comité era homogéneo, compuesto en su
totalidad por hombres blancos que habian sido entrenados en uno
de los dos grupos de investigacion. A pesar de su similitud superficial
con estos miembros, DeSimone no encajaba y no fue tratado como
una verdadera parte del grupo. En cambio, fue visto constantemente
como un forastero. En opinion de DeSimone, la falta de inclusion
del grupo lo coloc6 en una desventaja estructural que obstaculiz6 el
fomento de la innovacion para la que se formo.

Esta experiencia influy6é en el compromiso publico de DeSimone
con la inclusion en su institucion de origen y grupo de investigacion.
Describi6é una invitacion posterior que recibié para pronunciar un
discurso de apertura ante la American Chemical Society en un mo-
mento en que la NAACP pedia un boicot del estado de Carolina del
Sur en respuesta a la exhibicion de la bandera confederada. El grupo
de investigacion de DeSimone decidi6 honrar el boicot y retirarse de
la conferencia. La postura audaz de mantener la coherencia con el
valor central de la inclusion del grupo tuvo consecuencias: la confe-
rencia se traslado,” lo que atrajo la atencién de las organizaciones de
noticias nacionales que cubrian la historia. Mds recientemente, un
ensayo personal en la prestigiosa revista Angewandte Chemie, Inter-
national Edition expresé su frustracion con el enfoque profesional
en el aumento de la diversidad. El ensayo ahora eliminado provoco

2 Brennan, M. (2000). El taller de polimeros difiere del boicot de la NAACP a Carolina del Sur.
Archivo de noticias de quimica e ingenieria 78 (10): 58. doi: 10.1021 / cen-vO078n010.
p058



Preparando el escenario: ¢Por qué es importante la convergencia?

una renuncia masiva de 16 de los 44 miembros de la junta asesora in-
ternacional, incluido DeSimone, y desde entonces ha reunido el apo-
yo publico a la importancia de construir una cultura de inclusion.

DeSimone sugirio que la diversidad promueve lainnovacion cuando
personas de diferentes origenes se unen para aprender unas de otras
(en otras palabras, cuando participan en una forma de convergencia
cultural). DeSimone declaré: “Aprendemos mas de aquellos con los
que tenemos menos en comun’”, tanto en términos disciplinarios como
culturales. DeSimone pas6 a describir el trabajo del politélogo Scott
Page sobre el poder de la diversidad en resolucion de problemas. En
su libro The Difference,” muestra que la diversidad no siempre produ-
ce mejores resultados que la capacidad, pero lo hace con mucha mas
frecuencia de lo esperado. DeSimone busco sofocar los temores de
aquellos a quienes les puede preocupar que la diversidad y la inclusion
impliquen el fin de la meritocracia, aclarando que tanto la capacidad
como la diversidad son importantes. Los equipos requieren personas
que puedan desempenar con éxito y habilidad diferentes roles funcio-
nales. El éxito del equipo también requiere diferentes puntos de vista,
antecedentes culturales, etnias y géneros.

DeSimone le recordé al grupo que la actualizacion de estas im-
portantes consideraciones requiere recursos, o como €l dijo, “una
vision sin recursos es una alucinacion”. Senal6 diferencias importan-
tes en la forma en que se asignan los recursos en los entornos de
investigacion y negocios utilizando la diferenciacion de Peter Thiel
de ideas “cero a uno” (o “ideas rebeldes” sobre las que muy pocas
personas estan de acuerdo) e ideas “uno a n” (o ideas que se basan
en esas ideas rebeldes). DeSimone sugirié que las ideas de “cero a
uno” enfrentan un momento dificil para asegurar la financiacion
de la investigacion tradicional, porque una idea con la que pocas
personas estan de acuerdo no obtendra el apoyo necesario para una
subvencion tradicional. Una solicitud enviada a los Institutos Nacio-
nales de Salud (NIH) debe recibir una calificacion “excelente” de 10
revisores para recibir financiamiento; si nueve revisores le otorgan

3 P&gina, S.E. (2007). La diferencia: cémo el poder de la diversidad crea mejores grupos,

empresas, escuelas y sociedades (2007). Princeton, Nueva Jersey: Princeton University
Press. doi: 10.2307 / j.ctt7sp9c
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una calificacion “excelente” y uno la califica como “muy buena” no
sera financiada, mientras que en el mundo del capital de riesgo, uno
podria recibir nueve puntajes de “no” y solo un “si”, pero eso es su-
ficiente para asegurar una inversion en una idea de “cero a uno”.
DeSimone enfatiz6 la importancia de las ideas “cero a uno” y de po-
ner esas ideas en accion a través de la investigacion traslacional. En
palabras de Johann Wolfgang von Goethe, “Saber no es suficiente:
debemos aplicar. No basta con querer, hay que hacerlo.”

DeSimone concluy6 resumiendo los ingredientes clave de la inno-
vacion, que incluyen diversos equipos de diseno, un compromiso con
tutorias y aprendizajes, esfuerzos para comportarse de manera dife-
rente a los de la mayoria de un campo, una busqueda de conexiones
entre campos mientras se construyen asociaciones con expertos en
el dominio, el trabajo realizado a una escala masiva en lugar de una
meramente incremental, y el compromiso con los demas. Estos in-
gredientes demuestran la combinacién de convergenciay diversidad,
que estan interrelacionadas y son de importancia critica.

Discusion

Holbrook sugirio6 que si la diversidad es necesaria para la conver-
gencia, entonces estandarizar el significado de convergencia podria
terminar interfiriendo con la convergencia. DeSimone estuvo de
acuerdo con esta caracterizacion. Sugirioé que las solicitudes de soli-
citudes pueden hacer cumplir la estandarizacion y expreso la espe-
ranza que se vuelvan menos estrictos y mds interesantes permitiendo
que los investigadores sigan sus propios intereses de investigacion.

Entwisle pregunt6 a DeSimone como definiria un campoy, por lo
tanto, medir cuando los investigadores estan uniendo campos. De-
Simone sugirié que los campos son un producto persistente de las
estructuras organizativas del siglo XVIII que atin estdn arraigadas
en las universidades modernas. Reiter6 sus puntos de vista sobre la
configuracion de las personas con forma de I, T y n y la importan-
cia de promover el aprendizaje profundo en multiples disciplinas. Al
mismo DeSimone se le advirti6 al principio de su carrera que tuviera
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cuidado de no participar en demasiados esfuerzos de colaboracion
porque podrian danar su potencial de promocion. Recibi6 personal-
mente el apoyo de su jefe de departamento y sugirié que todos los
investigadores deberian poder recibir financiacion como investiga-
dores independientes al principio de sus carreras para promover la
autonomia y la libertad para pensar de manera amplia.

Entwisle senal6 que la aplicacion de la investigacion para el de-
sarrollo de nuevas empresas ha sido fundamental para la carrera de
DeSimone vy, por lo tanto, pregunt6 si considera que este trabajo esta
necesariamente vinculado a la convergencia como concepto. DeSimo-
ne respondié que no es una parte necesaria de la convergencia, pero
puede ser un elemento definitorio, en parte porque el trabajo trasla-
cional es profundamente inspirador. Explicé ademas que el desarrollo
de nuevas empresas no se presta a todas las disciplinas, por lo que
no impondria ese modelo a un investigador, pero no lo negaria a los
investigadores que vinculan su trabajo con aplicaciones comerciales.

Peter Schiffer (Universidad de Yale) pidi6 a DeSimone que comen-
tara sobre el valor de medir los impactos y resultados de la investiga-
cion convergente pasada, presente y propuesta. Entwisle sugirié que
esta pregunta investiga si los investigadores necesitan saber de ante-
mano si la investigacion es convergente o transformadora y si la con-
vergencia es una propiedad de la investigacion en si misma. DeSimone
dijo que la convergencia es valiosa para que los cientificos sociales la
cuantifiquen, pero advirti6 contra la prescripcion de como los investi-
gadores individuales deben llevar a cabo su investigacion. Argumento
que la cartera nacional de investigacion deberia ser diversa. No todo
el mundo deberia realizar la investigacion de la misma manera, y la
investigacion basica es solo una parte de ese portafolio.
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3. Vision general del Centro Nacional

de Estadisticas de Ciencias e Ingenieria
Colecciones de datos, productos de datos
vy trabajo anterior en esta area

Gary Anderson (Centro Nacional de Estadisticas de Ciencia e In-
genieria [NCSES]) abri6 su presentacion describiendo el trabajo rea-
lizado por el NCSES en la dltima década, particularmente el trabajo
relacionado con las definiciones. En ese tiempo, surgieron varios
problemas de definicion a medida que las instituciones y disciplinas
académicas desarrollaban sus propias definiciones para caracterizar
la investigacion que atraviesa las disciplinas. Anderson destac6 la
transicion desde el uso de los términos “disciplinario”, “multidisci-
plinario” e “interdisciplinario” al término “convergencia”. Cada tér-
mino creo problemas de definicion y llamoé la atencion sobre nuevos
aspectos de la investigacion que se basaron en la experiencia de va-
rias disciplinas. EI NCSES ha trabajado en estos temas de definicion
en varios foros, incluido el desarrollo de encuestas y talleres.
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Para describir su evolucion, Anderson dijo que los términos uni-
disciplinariedad, multidisciplinariedad y transdisciplinariedad pue-
den reflejar diferentes grados de integracion, teniendo la transdis-
ciplinariedad el nivel mas alto. Los niveles de integracion incluyen
c6mo los resultados producidos se relacionan con sus componentes
individuales, como los investigadores trabajan juntos y como el pro-
ceso puede crear un producto mads valioso. Con base en las defini-
ciones de la literatura, Anderson y sus colegas utilizan la siguiente
definicion de convergencia: un enfoque para la resolucion de proble-
mas que trasciende los limites disciplinarios. Dos areas principales
son las mds destacadas para definir la convergencia: la integracion
profunda de las disciplinas y la investigacion orientada a problemas.

La integracion profunda puede describirse como que los investi-
gadores se convierten en una unidad completa en lugar de trabajar
solos o codo a codo. La orientacién al problema se puede describir
como un énfasis en un problema de punto final que necesita ser
resuelto, ya sea social o cientifico. Anderson expreso su deseo de ex-
plorar mas a fondo estos temas a medida que continta la investiga-
cion de la convergencia y senal6 el potencial que tiene para impactos
sociales mas amplios, en oposicion a los avances (uni)disciplinarios.
Anderson y sus colegas compartieron los hallazgos de su bagaje ini-
cial de investigacion con el liderazgo de NCSES y plantearon dos
preguntas generales:

(I) ¢Qué han hecho los lideres de NCSES y qué estan haciendo
actualmente?

(2) ¢Existe un nivel de rigor y estandarizaciéon que se pueda utili-
zar a nivel nacional? Estas preguntas conformaron el desarrollo de la
agenda de este taller que fueron luego divididas en cinco preguntas
mas detalladas:

1. ¢Qué ha hecho el NCSES para contribuir a la medicién de la

convergencia y su impacto?

2. ¢Existen programas, experimentos o pilotos del NCSES rela-
cionados con la medicion del trabajo de convergencia que pue-
dan utilizarse como base para las sesiones del taller?

3. ¢Es la definicion de trabajo actual adecuada para la creacion de
indicadores nacionales utilizando encuestas e informes actuales?
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4. ¢Son los enfoques metodologicos actuales para las encuestas
e indicadores del NCSES apropiados para la medicion de la
convergencia?

5. ¢Sonlosindicadores basados en técnicas que no son de encuesta
(bibliometria y cienciometria de citas, asi como andlisis y
modelado de redes) adecuados para evaluar la investigacion
de convergencia y su impacto, y puede o deberia el NCSES
buscar desarrollarlos?

Para investigar lo que NCSES ha hecho y esta haciendo, Anderson
comenzo con décadas de correos electronicos, documentos de deci-
siones, documentos técnicos, informes de conferencias y publicacio-
nes formales sobre indicadores de ciencia e ingenieria. Con respecto
a hacia donde se dirige NCSES, Anderson cree que ahora es un buen
momento para volver a investigar la convergencia y su definicion. A
medida que la investigacion se orienta cada vez mas hacia los pro-
blemas en lugar de la disciplina, se centra en los impactos sociales y
se inclina hacia la integracion profunda, el liderazgo de NCSES se
da cuenta de la importancia de medir el impacto de la investigacion
interdisciplinaria y de la convergencia.

Anderson analizé dareas donde NCSES estd considerando
incorporar medidas de interdisciplinariedad a través de taxonomias
y clasificaciones de investigacion. Un taller de 2012 para discutir
esta posibilidad consider6 la necesidad de que NCSES mida la
interdisciplinariedad enelcontextodeloquedicelaliteraturaempirica
actual sobre esto, enfocandose en conjuntos de datos bibliométricos.
Los temas discutidos incluyeron métodos para producir mediciones
validas y si las caracterizaciones eran exhaustivas y mutuamente
excluyentes, lo que a su vez esta relacionado con problemas de
distribucién relacionados con la investigacion interdisciplinaria.
Anderson luego hizo una distincion entre un enfoque de arriba hacia
abajo, que se basa en taxonomias existentes para medir la disciplina
(por ejemplo, si los autores representan varias disciplinas), versus
un enfoque de abajo hacia arriba impulsado por la ciencia de datos
y métodos de aprendizaje automatico, como el modelado de temas
para identificar campos emergentes. Menciono la posibilidad de un
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enfoque hibrido que apalancariay luego combinaria el modelado de
temas con las prioridades de la administracion o el Congreso para
producir medidas validas que investiguen la interdisciplinariedad.
Al final de ese taller, los asistentes concluyeron que la investigacion y
el desarrollo interdisciplinario (I + D) es dificil de detectar, describir
y medir, y que la taxonomia existente de disciplinas no se adapta
facilmente a una exploracion de resultados emergentes. A pesar de
estas dificultades, Anderson reiter6é la importancia contemporanea
de lidiar con estos problemas.

E1 NCSES ha estado profundamente involucrado en el desarrollo
de guias para la investigacion internacional y estandares de diseno
para el trabajo interdisciplinario. Contribuy6 ampliamente a la revi-
sion de 2015 de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econémicos (OCDE) del Manual de Frascati,! que proporciona
orientacion sobre la recopilacion y presentacion de informes sobre
el desempeno de I + D y los datos de financiacion. El manual descri-
be los campos de investigacion y desarrollo, proporcionando orien-
tacion sobre el uso de taxonomias para determinar los niveles de
interdisciplinariedad en un proyecto. El manual también considera
que la academia puede encontrar esta guia mas facil de trabajar que
con otros sectores de la economia. Aunque es interdisciplinario, el
trabajo de desarrollo experimental de las empresas, por ejemplo,
puede ser dificil de medir.

Anderson explico que a lo largo de varios anos, NCSES ha actuali-
zado las taxonomias que se utilizan para medir la investigacion para
reflejar mejor los tipos de I+ D que se llevan a cabo en las instituciones
educativas. NCSES revis6 su taxonomia de encuestas para aumentar
la estandarizacion entre las agencias de estadistica y para asegurar
que los campos de investigacion permanezcan actualizados. Mantener
una lista actualizada de taxonomias permitiria a los usuarios encon-
trar su campo respectivo mas facilmente dentro de una larga lista de
disciplinas presentadas en una encuesta. Otros cambios incluyeron
agregar nuevas disciplinas dentro de los ejemplos, reclasificar algunas

" Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos. (2015). Manual de Frascati
2015: Directrices para la recopilacién y notificacién de datos sobre investigacién y desarro-
llo experimental. Paris: Publicaciones de la OCDE. doi: 10.1787 / 978926423901 2-en.
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disciplinas en diferentes campos y agregar cuatro campos claramente
nuevos. A pesar de estas revisiones, la clasificacion de la I + D interdis-
ciplinaria se ha mantenido, en general, sin cambios y se la denomina
Otras ciencias u Otros campos de la ingenieria y no ciencias. Otras
ciencias se utiliza para I + D que implica al menos un campo de cien-
cia e ingenieria (S&E) y también implica gastos de investigacion que
no pueden atribuirse a campos especificos. Otros campos que no son
de ciencia y tecnologia se utilizan para categorizar la investigacion e
involucra varios campos que no son de ciencia y tecnologia cuando no
se puede informar un campo especifico.

Anderson también presento los resultados de la encuesta Higher
Education Research and Development (HERD) y explic6 cémo el
rediseno la encuesta de 2009 investig6 la posible inclusion de una
medida interdisciplinaria. Este esfuerzo comenzé con conversacio-
nes con usuarios de datos individuales y universidades que revelaron
la importancia de la interdisciplinariedad. Esto llevé al NCSES a de-
sarrollar una encuesta piloto, informar a los encuestados y crear una
version final, que se mostro a los participantes del taller. Para permi-
tir la medicion de la interdisciplinariedad, la version final de la en-
cuesta proporciono la siguiente definicion de I + D interdisciplinario:

La I + D interdisciplinaria integra informacion, datos, técnicas,
herramientas, perspectivas, conceptosy / o teorias de dos o mas
disciplinas o cuerpos de conocimiento especializado. El propo-
sito de la I + D interdisciplinaria es promover la comprension
fundamental o resolver problemas cuyas soluciones estan mas
alla del alcance de una sola disciplina o area de I + D. La inves-
tigacion interdisciplinaria incluye gastos de I + D dentro de un
centro que realiza principalmente I + D interdisciplinar en sus
instituciones. También puede incluir I + D realizado conjunta-
mente por dos o mas departamentos de su institucion.

Lamentablemente, la puesta en practica de la I + D interdiscipli-
nario no produjo una medida coherente. Las inconsistencias se mani-
festaron de dos formas principales. Primero, diferentes encuestados
dentro de una universidad entendieron el concepto de interdiscipli-
nariedad de manera diferente. En segundo lugar, los métodos de
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mantenimiento de registros de las universidades no coincidian con
la definicion del concepto de la encuesta. En lugar de abandonar el
esfuerzo por medir la interdisciplinariedad, la encuesta HERD dife-
renciaba las mediciones por disciplina o por categorias mas amplias.
En consecuencia, aunque existe una medida de interdisciplinarie-
dad, Anderson explicé que los niveles de investigacion interdiscipli-
naria no pueden caracterizarse completamente debido a las diferen-
cias en como se mide la interdisciplinariedad entre disciplinas.

Anderson luego utilizé la Encuesta de Investigaciéon y Desarro-
llo Empresarial (BERD) para explicar los éxitos que tuvo NCSES al
analizar datos sobre temas que se ajustan a sus definiciones de in-
vestigacion interdisciplinaria o de convergencia. La Encuesta BERD,
anteriormente denominada Encuesta de Innovacion en I + D empre-
sarial (BRDIS), mantiene el uso de definiciones, pero especificas de
un campo como la biotecnologia o la nanotecnologia. Siguiendo la
guia proporcionada en el Manual de Frascati, la encuesta permite
que NCSES produzca datos internacionalmente comparables para
estimar el nimero de empresas involucradas en investigacion inter-
disciplinaria o convergente.

La encuesta BERD midi6 con éxito la convergencia dentro de la
biotecnologia y la nanotecnologia, pero no para la inteligencia ar-
tificial (IA). La iteracion inicial de la encuesta gener6 inquietudes
sobre la calidad de los datos de IA, que podrian derivarse de las defi-
niciones proporcionadas, el mantenimiento de registros imperfecto
de los encuestados u otro factor. NCSES esta trabajando en colabo-
racion con la Oficina del Censo para identificar la fuente de estos
problemas de calidad de los datos.

Anderson también describi6 los hallazgos de la Encuesta NCSES
de los Doctorados Obtenidos (SED). Un item de la encuesta pregun-
to directamente a los encuestados si sus disertaciones se basaban en
una investigacion interdisciplinaria. En caso afirmativo, la encuesta
pidi6 a los encuestados que identificaran el campo principal y hasta
tres campos adicionales involucrados en su investigaciéon. Usando el
Manual de Frascati y una serie de 20 anos de datos de encuestas de
doctorados obtenidos, Anderson esta construyendo una medida de
interdisciplinariedad basada en taxonomias existentes en el campo.
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Desde 2001, del 24 al 45 por ciento de los encuestados indicaron que
al menos dos campos estan incluidos en la investigacion de su tesis.

Ademas de las taxonomias y las revisiones de encuestas, Ander-
son investigo datos bibliométricosy el desarrollo de indicadores para
la interdisciplinariedad. Los intentos de desarrollar indicadores en
2010 se basaron unicamente en bibliometria y resultaron insatisfac-
torios para fines de gestion y politicas.? El esfuerzo arrojoé resultados
inconsistentes y, por lo tanto, se consideré prematuro.

Anderson describio sus conclusiones sobre la capacidad actualizada
de NCSES para producir indicadores y medidas de entradas, salidas y
procesos involucrados en la investigacion de convergencia. Comenzo
con una advertencia de que los investigadores probablemente encon-
traran que los encuestados tienen definiciones y experiencias con la
convergencia que difieren de las suyas. Enfatiz6 que la transiciéon de
articular una buena definiciéon de convergencia a operacionalizar una
definicion estadistica de convergencia es, por lo tanto, dificil.

Anderson afirmé que ciertos temas de investigacion de la conver-
gencia se pueden medir con €éxito, como lo demuestra una década
de investigacion, y que los impactos de la investigacion interdiscipli-
naria pueden tener mayor importancia para la sociedad que para la
comunidad cientifica. El ejemplo mas exitoso es la encuesta BERD
sobre biotecnologia y nanotecnologia, posiblemente dos temas par-
ticulares que cumplen con la definicion de investigacion convergen-
te. Ademads, como se recomend6 en un taller anterior patrocinado
por NCSES, es posible implementar enfoques hibridos que combi-
nen definiciones de arriba hacia abajo con enfoques de abajo ha-
cia arriba, como el modelado de temas. Este enfoque hibrido puede
identificar con éxito actividades convergentes dentro de ciertas areas
prioritarias o temas de interés. Como punto culminante, Anderson
hizo referencia a una asociaciéon con investigadores de la Universi-
dad de Virginia, quienes aprovecharon las estrategias de modelado
de temas para investigar pandemias, con un enfoque particular en
temas relacionados con COVID-19. Al extraer datos recientes de Fe-
deral RePORTER anteriores a 2020, el grupo ha podido detectar

2 Junta Nacional de Ciencias. (2010)
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tendencias emergentes con respecto a la investigacion de pandemias
y coronavirus y rastrear temas utilizando un enfoque convergente.
Anderson también encontr6 que la construcciéon de medidas de con-
vergencia a partir de taxonomias existentes puede ser la mas exitosa
en el contexto de la investigacion de encuestas.

En resumen, el NCSES considera que los esfuerzos para medir las
actividades de investigacion de convergencia son un tema importan-
te, y se han logrado éxitos a través de encuestas de establecimientos
como BERD vy aprovechando las taxonomias existentes como se ha
hecho en las encuestas actuales de estadisticas de recursos humanos
de NCSES. Ademas, los enfoques hibridos (de arriba hacia abajo /
de abajo hacia arriba) pueden ofrecer un camino potencial hacia el
desarrollo de nuevos enfoques de medicion.

Discusion

Nora Cate Schaeffer (Universidad de Wisconsin-Madison) le pre-
gunt6 a Anderson por qué las preocupaciones sobre la calidad de los
datos solo se atribuian a la IA y no a la nanotecnologia y la biotecno-
logia. Basado en datos administrativos y fuentes adicionales, el equi-
po de investigacion de Anderson sospech6 que algunos encuestados
que informaron que estaban trabajando en IA no estaban involu-
crados en un trabajo que el equipo consideraba IA. John Jankowski
(NCSES) agrego6 que la nanotecnologia y la biotecnologia también
plantearon problemas de calidad de los datos inicialmente, pero las
definiciones se mejoraron con el tiempo y las recopilaciones de da-
tos sucesivas fueron mas consistentes. Jankowski tiene la esperanza
de que las iteraciones posteriores, incluida la inteligencia artificial,
produzcan datos de mayor calidad.

Entwisle y Ben Jones (Northwestern University) preguntaron si el
NCSES esta rastreando informacién sobre la diversidad en la empresa
de I + D. Anderson respondi6é que NCSES intenta medir la diversidad
en la empresa de Ciencia e Ingenieria, sin embargo, no esta claro si las
medidas de diversidad existentes pueden capturar la interdisciplina-
riedad o la convergencia. Anderson también aclar6 que NCSES realiza
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encuestas de empresas (universidades, agencias gubernamentales, co-
mercios) en lugar de proyectos de investigacion individuales. Emilda
Rivers (NCSES) coment6 que el seguimiento a nivel de proyecto po-
dria involucrar la recopilacion de datos tanto cualitativos como cuan-
titativos, que pueden ser dificiles de generalizar para una audiencia
nacional. Senalé que medir el impacto de la convergencia en la di-
versidad y en las formas de aprendizaje en las instituciones educativas
puede hablar de la Ley de Fundamentos para la Elaboracion de Poli-
ticas Basadas en Evidencia de 2018 (Ley de Evidencia para abreviar),’
que requiere la formulacion de politicas basadas en evidencia. Rivers
senal6 que NCSES explora estos impactos de la convergencia princi-
palmente a nivel regional y ofrece informacion a nivel nacional solo
para ayudar al usuario a navegar por los datos regionales.

Entwisle aclar6 que, como vicerrectora de investigacion, tenia
que agregar datos a nivel de proyecto para responder a una encuesta
HERD. Jankowski confirmé que las encuestas BERD y HERD agre-
gan datos a nivel de proyecto que se agregan luego a nivel nacional.
Senal6 que se han agregado preguntas adicionales con respecto a la
informacion demogrifica a la encuesta BERD, pero, aunque la en-
cuesta hace preguntas sobre caracteristicas sociodemograficas (sexo,
nivel educativo), muchos encuestados no proporcionan el nivel de
datos que requieren muchos investigadores.

Joshua Schnell (Clarivate) pregunt6 si NCSES ha explorado el as-
pecto de la convergencia orientado a problemas a través del analisis
de datos bibliométricos. Anderson remiti6 esta pregunta a Beethika
Khan (NCSES), quien declar6 que no se habia realizado tal inves-
tigacion. Esa investigacion requeriria una comprension mas pro-
funda del problema o pregunta de investigacion de la que aborda-
ria un analisis de este tipo. Sin embargo, explic6 que NCSES esta
intentando vincular los datos bibliométricos de las revistas con los
datos del SED para facilitar un analisis demografico mas profundo
de las publicaciones. Los datos proporcionados actualmente por los
administradores de revistas no permiten tal analisis demografico.

8 EE. UU. Congreso, Camara de Representantes. (2018). Ley de Fundamentos para la Ela-
boracién de Politicas Basadas en Evidencia de 2018 para acompanar al H.R.4174. 115°
Congreso, 1° sesién, pags. 115-411.
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Respondiendo a una pregunta de seguimiento, Khan dijo que el
proceso de vinculacion de datos esta en curso, por lo que no todos
los datos estan completamente disponibles para la National Science
Foundation (NSF). Se ofrecié a conectar a los investigadores inte-
resados con sus colegas estadisticos para obtener mas informacion.
Khan agregé que los datos bibliométricos le permiten a su equipo
ver las formas en que los paises se especializan en una disciplina o
un tema y los tipos de colaboraciones que se estan llevando a cabo,
incluidas las colaboraciones internacionales y sus ubicaciones. Tam-
bién se pueden medir los niveles de colaboracion entre instituciones
académicas y empresas.

Jankowski coment6 sobre su esperanza de avanzar desde este ta-
ller con experimentacion adicional con el modelado de temas a tra-
vés del procesamiento en lenguaje natural de la documentaciéon de
la subvencion (en parte a través de una asociacion con la Universidad
de Virginia). Sugiri6 que estos métodos analiticos pueden revelar
mas acerca de la convergencia de lo que probablemente lo haria un
instrumento de encuesta.

Khargonekar pregunto6 si el modelado de temas es capaz de dis-
tinguir entre problemas o si toda la investigaciéon orientada a pro-
blemas se combina, independientemente del tema, en los analisis de
NSF. Jankowski respondié que NCSES comenz6 generando térmi-
nos de busqueda relevantes agrupados en temas generales que caen
bajo la rubrica de un problema seleccionado. El siguiente paso es
automatizar este proceso para permitir que la maquina identifique
subtemas. Anderson agreg6 que el equipo de investigacion todavia
esta aprendiendo como automatizar el etiquetado de la orientacion
de los grupos hacia problemas, técnicas y otros enfoques.

Rivers cerré la sesion expresando su gratitud a Anderson por la
profundidad y amplitud de su presentacion y agradecio a todos los
participantes por su solida participacion y sus interesantes preguntas
durante la discusion.
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Como introduccién a su charla, Dan Stokols (Universidad de Ca-
lifornia, Irvine) destacé cuatro informes de consenso producidos por
las Academias Nacionales de Ciencias, Ingenieria y Medicina que de-
muestran interés en todo el campo por comprender y promover la
convergencia, la ciencia en equipo transdisciplinar y la intervencion
interdisciplinaria. Senal6 que la convergencia y sus definiciones han se-
guido evolucionando. Sus senas de identidad incluyen una profunda
integracion entre disciplinas, asi como entre disciplinas académicas y
fuera de la academia, capacidad de respuesta a problemas especificos y
apremiantes como impulsores de la investigacion, y la coproduccion de
conocimiento por parte de investigadores y diversos grupos de partes in-
teresadas, muchos de los cuales se encuentran fuera de la academia. Los
problemas que impulsan el interés en la convergencia podrian conside-
rarse “problemas perversos”, un término acunado por Rittell y Webber'

' Rittel,H.W.yM.M. Webber. (1973). Dilemas en una teoria general de la planificacion. Cien-
cias de la politica 4 (2): 155-169.
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para referirse a problemas entrelazados con multiples causas para los
cuales no existen entidades claramente establecidas responsables de en-
contrar soluciones. Algunos de los desafios globales del siglo XXI que
cumplen con esta definicion y han estado impulsando el interés en la
convergencia incluyen el medio ambiente, la salud publica, la tecnologia
y los desafios socioculturales. Cada uno de estos ejemplos también po-
dria considerarse un “problema stper perverso”, un término acunado
por Levin y sus colegas® en 2012 para describir problemas perversos que
requieren soluciones urgentes (como el cambio climatico y COVID-19).

La comparacion entre dos informes de las Academias Nacionales,
el informe de 2014, consenso sobre la convergencia® y las actas de
los talleres de 2019, revela que las concepciones de la convergencia
estan cambiando. Durante esos 5 anos, el alcance del trabajo inter-
disciplinario y transepistémico se ampli6 para abarcar no solo los
campos STEM sino también las artes, las humanidades y los grupos
de interés mas alla de la academia. Los investigadores comenzaron
a enfatizar la integraciéon de los aspectos atinentes a las herramien-
tas de la colaboracion y la convergencia transdisciplinarias. También
comenzaron a considerar explicitamente estrategias para crear una
cultura de convergencia, asi como una interaccion entre el pensa-
miento divergente y convergente en las organizaciones de investiga-
cion, agencias y campus universitarios. Finalmente, Stokols senalo
preguntas emergentes sobre el impacto de las fuerzas macrosocie-
tales (puntos de vista anticientificos, la pandemia de COVID-19)
sobre la convergencia, preguntas tales como la convergencia puede
continuar mientras las restricciones de COVID-19 obstaculizan las
oportunidades normales de colaboracion.

Stokols present6 un modelo de ecosistema de convergencia que si-
tua las facetas clave de la convergencia dentro de zonas concéntricas.

2 Levin,K.,B.Cashore, S. Bernstein y col. (2012). Superar la tragedia de los problemas super
malvados: restringir nuestro yo futuro para mejorar el cambio climatico global. Ciencias de
la politica 45: 123-152. doi: 10.1007 / s11077-012-9151-0.

3 Consejo Nacional de Investigaciones. (2014). Convergencia: facilitar la integracién trans-
disciplinaria de las ciencias bioldgicas, las ciencias fisicas, la ingenieria y mas. Washington,
DC: The National Academies Press. doi: 10.17226.18722.

4 Academias Nacionales de Ciencias, Ingenieria y Medicina. (2019). Fomento de la cultura

de la convergencia en la investigacion: actas de un taller. Washington, DC: The National
Academies Press. doi: 10.17226 / 25271.
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En el centro hay miembros individuales del equipo, que se encuen-
tran en un entorno fisico socioespacial inmediato, como un labora-
torio. Estos niveles estan incorporados en un sistema de varios equi-
pos, como un campus universitario. Luego, cada nivel se ve afectado
por influencias a gran escala, como las politicas de investigacion na-
cionales y los grupos interesados. La convergencia se puede apoyar
en cada nivel del ecosistema. En los niveles del entorno inmediato
del individuo y del equipo, es fundamental cultivar competencias co-
laborativas e integradoras. Los apoyos especificos del equipo pueden
incluir recursos tecnol6gicos y ambientales. El apoyo a nivel de siste-
ma puede incluir incentivos institucionales para asociaciones inter-
disciplinarias, como subvenciones iniciales, distribuciéon de créditos
y criterios de promocion y tenencia que reconocen la importancia de
la investigacion colaborativa. A nivel macro, los eventos sociales, las
politicas nacionales de investigacion y el financiamiento de agencias
y fundaciones pueden tener un impacto positivo o negativo en las
oportunidades de convergencia. Stokols senal6é que cuestiones socia-
les y culturales como la opinién publica sobre el valor de la ciencia
también pueden afectar las oportunidades de convergencia, pero
han recibido menos atencion en la literatura. (Los niveles, indivi-
dual, de equipo e institucional son los principales focos del informe
de 2015 Mejora de la eficacia de la ciencia en equipo.)®

Stokols explic6 que el informe de 2015 define el campo de la cien-
cia de equipos como un campo interdisciplinario que se ocupa de
comprender y gestionar las circunstancias que facilitan o dificultan
la eficacia de la investigacion, la formacion y las iniciativas transdis-
ciplinarias de traslacion. La literatura sobre ciencia en equipo ha
crecido significativamente desde 2006 y proporciona una amplia caja
de herramientas de estrategias practicas para mejorar la efectividad
de la investigacion colaborativa. Al considerar la medicion, la cien-
cia en equipo ofrece estrategias para evaluar contribuciones tanto
interdisciplinarias como transdisciplinarias. Cuando se utilizan me-
didas bibliométricas para medir la productividad y el impacto del
equipo, generalmente se necesitan datos cualitativos suplementarios

5 Consejo Nacional de Investigaciones. (2015). Mejora de la eficacia de la ciencia en equipo.
Washington, DC: The National Academies Press. doi: 10.17226 / 19007.
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para comprender el impacto catalitico de las ideas generadas por los
equipos de investigacion. Un equipo puede producir muchos resulta-
dos bibliométricos, por ejemplo, pero la importancia incremental de
cada publicacién puede ser baja en comparacion con la importancia
de una publicacién innovadora. Las contribuciones académicas in-
terdisciplinarias y transdisciplinarias pueden representar categorias
algo diferentes de convergencia en el sentido de que las colabora-
ciones transdisciplinarias, por definicién, implican una integracion
mas profunda en multiples campos y avances mds novedosos o catali-
ticos. Es necesario considerar una amplia gama de matices y medidas
al medir diferentes formas de investigacion convergente. El campo
de la erudicion y la practica colaborativas transdisciplinarias propor-
ciona una variedad de herramientas y métricas para medir las dife-
rentes facetas del ecosistema de convergencia.

Stokols enumero varios recursos de practica para la ciencia en equi-
po, como el kit de herramientas de ciencia en equipo del Instituto Na-
cional del Cancer (NCI) de los Institutos Nacionales de Salud (NIH).
La Universidad de California, Irvine (UCI) considera que la “beca de
equipo” incluye campos fuera de STEM y proporciona recursos a tra-
vés de su Laboratorio de aceleracion de becas de equipo. La Guia de
Campo del NIH NCI dirigida por Michelle Bennet y sus colegas es
un conjunto de herramientas practicas que proporciona estrategias
para una colaboracion eficaz en entornos de investigacion en equipo.
La Universidad Estatal de Michigan desarroll6 la Iniciativa Toolbox
Dialogue, cuyo objetivo es salvar las diferencias filosoficas que pueden
surgir entre los miembros del equipo de investigacion. Finalmente, la
Caja de Herramientas de las Academias de Artes y Ciencias de Suiza
aborda una serie de estrategias para avanzar y medir la coproduccion
de conocimiento dentro y mas alla de la Academia.

Stokols describié dos facetas importantes de la colaboracion y la
convergencia interdisciplinarias: (1) fomentar la sinergia intelectual y
la diversidad de pensamiento, y (2) promover una integracion social
de equipos y centros de investigacion que resulte en una coordinacion
mutua en varias fases. El campo debe considerar como promover cada
una de estas facetas en el contexto de las fuerzas macrosociales que
afectan los problemas que los investigadores pretenden resolver. Antes
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de la pandemia de COVID-19, por ejemplo, los profesionales enten-
dian que la proximidad y los apoyos ambientales eran necesarios para
la colaboracion interpersonal. Stokols plante6 una pregunta: ;:Cémo
afectara la reduccion de la co-ubicacion durante la era COVID-19 a la
capacidad convergente entre los equipos de investigacion y los centros,
y ¢qué nuevas competencias de investigacion convergente seran impe-
rativas para la realizacion de la investigacion? Ademas, se debe prestar
atencion a los posibles efectos sobre la formacién en convergencia que
pueden haber cambiado durante la pandemia.

Stokols continu6 proporcionando ejemplos de apoyos ambientales
para la convergencia. Estimul6 los ejercicios de lluvia de ideas que in-
centivan el pensamiento divergente, los que se pueden adaptar para
su uso en linea. Aunque algunos aspectos de la investigacion conver-
gente pueden adaptarse a entornos remotos, Jason Owen-Smith y sus
colegas encuentran que la ubicacion conjunta en el mismo edificio
y las zonas de actividad superpuestas (salas de café, areas de descan-
so) contribuyen a la probabilidad de una colaboracion eficaz y de
subdivisiones interdisciplinarias. L.os equipos y centros de investiga-
cion a menudo destacan y comparten sus identidades colaborativas
en espacios compartidos mediante la publicaciéon de fotografias de
los miembros del equipo, carteles de conferencias y certificados de
premios colaborativos. El uso de espacios fisicos compartidos para
comunicar valores colectivos refuerza la colaboracion y los compor-
tamientos convergentes. La disponibilidad reducida de espacios
compartidos y reuniones presenciales debe considerarse a medida
que los cientificos del equipo se adaptan a la pandemia, durante la
cual la colaboracion remota se ha vuelto cada vez mas comun.

Stokols describi6é cuatro competencias basicas que la formacion
en convergencia busca producir. La convergencia debe ser transdis-
ciplinaria, basada en equipos, traslacional y transcultural. Una com-
petencia normativa inculcada en las personas que se dedican a la
coproduccion de conocimiento y el trabajo traslacional orienta la
asignacion de recursos y esfuerzos. La coproduccion de conocimien-
to puede ser particularmente compleja en las colaboraciones inter-
nacionales, ya que las diferencias politicas y culturales adicionales
pueden inhibir la convergencia.
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Para cerrar la presentacion, Stokols pidi6 a los asistentes que consi-
deraran los primeros cuatro informes de consenso de las Academias
Nacionales sobre la convergencia: Facilitando la Investigacion Inter-
disciplinaria® (2005); Facilitar la integracion transdisciplinaria de las
ciencias de la vida, las ciencias fisicas, la ingenieria y mas (2014);
Mejora de la eficacia de la ciencia en equipo (2015); y Fomento de la
cultura de la convergencia en la investigacion (2019). Aconsej6 a los
asistentes que consideren qué preguntas les gustaria que se explora-
ran en el proximo informe: ;Habra definiciones y criterios estandar
o dependientes del contexto para la convergencia? ¢Surgira una ti-
pologia de convergencia donde algunas formas pueden incluir una
coproducciéon de conocimiento entre socios académicos y no acadé-
micos? ;Como cambiaran las competencias para la convergencia en
la era COVID-19? Finalmente, ;podemos trascender las limitaciones
espaciales, socioculturales y geopoliticas de la convergencia?

Discusion

Klein pregunté cémo el trabajo de Stokols informa la tensién
entre apertura y cierre, y qué implicaciones podrian derivarse de
la definicion de convergencia del Comité Directivo. Stokols sugirio
que si la convergencia se ve como un concepto general que abarca
la interdisciplinariedad, la transdisciplinariedad, los compromisos
comunitarios y la coproduccion de conocimiento, entonces la crea-
cion de una medida global y estandarizada de convergencia de la
variedad cuantitativa o cualitativa sera un desafio. Una taxonomia
de la convergencia puede ser mas realista y se pueden enfatizar cier-
tas facetas de la convergencia dentro de diferentes iniciativas de in-
vestigacion o colaboraciones. La convergencia implica varias dimen-
siones interrelacionadas, y Stokols destaco la dificultad inherente a
la imposicion de una definiciéon estandar tnica. Dentro de un solo
equipo de investigacion, la medida de los productos cambiara segin

6 Academia Nacional de Ciencias, Academia Nacional de Ingenieria e Instituto de Medicina.
(2005). Facilitar la investigacion interdisciplinaria. Washington, DC: The National Acade-
mies Press. doi: 10.17226 / 11153.
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la fase de investigacion. En la fase inicial, los investigadores se en-
focan en crear nuevas ideas y procesos colaborativos, por lo que los
resultados bibliométricos y de otro tipo son escasos. En los posterio-
res anos de la colaboracion, los investigadores comienzan a generar
productos, pero la cantidad y el momento de los mismos varian
segun los diferentes tipos de equipos. Los equipos académicos, por
ejemplo, pueden buscar nuevos conocimientos, cuyo valor depende
del andlisis y la evaluaciéon cualitativos. Este tipo de produccion
difiere sustancialmente de la de un equipo de produccién o corpo-
rativo. A menudo es mas dificil y lleva mas tiempo medir la novedad y
el valor de los resultados intelectuales creados por los equipos acadé-
micos que evaluar la cantidad o utilidad de los productos generados
por equipos no académicos.

Holbrook pregunt6 si una pluralidad de definiciones complica las
perspectivas de medicion. Stokols respondié que medir un fenémeno
complejo requiere confrontar e identificar sus dimensiones. En su opi-
nion, se deben medir las diversas facetas de la convergencia en multi-
ples niveles, un enfoque que es facilitado por el modelo de ecosistema.

Erin Leahey (Universidad de Arizona) pregunt6 acerca de la re-
lacién entre la diversidad y la diferencia entre el pensamiento di-
vergente y convergente. Stokols cree que los dos temas estan estre-
chamente relacionados. Para ser productivo, eficaz y creativo, un
equipo de investigacion debe primero aprovechar la diversidad de
pensamiento dentro de si mismo. Los equipos y centros de investi-
gacion pueden estar preocupados por obtener y renovar fondos vy,
por lo tanto, pueden no asignar el tiempo adecuado para la lluvia
de ideas y el pensamiento divergente. Stokols enfatizo que este tipo
de trabajo deberia existir en un intercambio dialéctico continuo con
otros componentes del pensamiento convergente, como los esfuerzos
para integrar campos reuniendo grupos de investigacion para enfa-
tizar un terreno comun. Refiriéndose a la pregunta de Klein sobre
como navegar por la relacion entre la diversidad y las diferencias
entre el pensamiento divergente y convergente, Stokols sugirié que
la variedad de categorias de diversidad (habilidades, conocimiento y
cultura) mejoran la diversidad de pensar. La correspondencia entre
la diversidad de la composicion de un equipo y la divergencia de las
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ideas que produce pueden no ser una a una, pero estan correlacio-
nadas positivamente, siempre que la diversidad del equipo se maneje
de manera efectiva para evitar fisuras (o “fallas”) que pueden desa-
rrollarse entre los miembros del equipo de diferentes antecedentes.

Khargonekar pregunto si las lecciones aprendidas de la medicion de
ecosistemas podrian informar las deliberaciones del Comité Directivo
sobre como hacer avanzar la investigacion de la convergencia. Stokols
sugiri6 que el pensamiento sistematico en multiples escalas es una com-
petencia central para el trabajo convergente. Hay muchas metodologias
disponibles para la medicion de ecosistemas, pero una discusion mds
completa, dijo, queda fuera del alcance de este taller de convergencia.

Entwisle pidi6 a Stokols que imaginara una tipologia potencial
de convergencia. Stokols explicé que tal tipologia tendria muchas
dimensiones organizativas, como la medida en que los campos aca-
démicos y las culturas no académicas estan involucrados en la co-
producciéon del conocimiento; la cuestion de si el resultado deseado
se relaciona con la formulacién de politicas, un producto médico o
el conocimiento cientifico; y el potencial de aplicabilidad a corto o
largo plazo. Algunos trabajos convergentes pueden tener resultados
que se traduzcan inmediatamente en politicas, mientras que otras
investigaciones pueden ser intelectualmente novedosas y catalizado-
ras, pero no tener implicaciones politicas inmediatas.
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El panel de discusion resumido en esta seccion reunio a expertos
que han estudiado y supervisado colaboraciones en una variedad de
entornos y pueden brindar sus perspectivas sobre lo que el Centro
Nacional de Estadisticas de Ciencia e Ingenieria (NCSES) puede me-
dir de manera util. Lora Weiss (Universidad Estatal de Pensilvania),
la primera panelista, discuti6 algunas implicaciones de la convergen-
cia. Para reconocer y recordar a otros la importancia de continuar
el trabajo en tecnologias de convergencia, comenzo6 citando el infor-
me de la Estrategia Nacional para Tecnologias Criticas y Emergentes
(C&ET) de octubre de 2020, que afirmaba que “de hecho, se pro-
ducen muchos avances tecnologicos en la interseccion de dos o mas
tecnologias dispares”,' La Estrategia Nacional para C&ET enfatiz6 el
trabajo interdisciplinario y la necesidad de asociaciones académicas,
publicas y privadas para abordar los desafios sociales.

' La Casa Blanca. (2020). Estrategia Nacional de Tecnologias Criticas y Emergentes. Disponible:

https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2020/10/National-Strategy-for-CET.pdf.
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El Journal of Higher Education publicé recientemente un articulo®
cuestionando si las iniciativas de contratacion en las instituciones de
investigacion de EE. UU que se centran en grupos interdisciplinarios
representan un ideal en lugar de generar relaciones de colaboracion
reales. Al comentar el hecho de que los autores destacan a Penn Sta-
te como una institucion ejemplar, Weiss explico que los institutos de
investigacion interdisciplinarios en Penn State se establecieron sobre
la base de asociaciones existentes y genuinas entre los lideres y los de-
canos de institutos interdisciplinarios de colegios académicos, todos
los cuales compartian expectativas y una vision para el centro. Esta
perspectiva compartida, senalé Weiss, es crucial: si los investigadores
permanecen dentro de una sola disciplina, el trabajo interdisciplina-
rio no puede funcionar.

Los directores de instituto son, ademas, los mejores académicos
en su area de especializacion, lo que ayuda en el reclutamiento de
empleados junior. Es mas probable que los investigadores entrantes
estén interesados en el trabajo interdisciplinario cuando saben que
el director ha experimentado el proceso de acceso a la titularidad
y comprende las experiencias de los profesores jovenes y que dicho
trabajo no perjudicara sus trayectorias de promocion.

Cada una de las principales instalaciones de investigacion de Penn
State estd integrada por profesionales de la investigacion, lo que cons-
tituye un componente importante del éxito de la institucion. Este
personal dedicado permite a los investigadores concentrarse en su
investigacion en lugar de ser absorbidos por actividades como el man-
tenimiento y la operacion de equipos. El elemento final del éxito de
Penn State son sus subvenciones iniciales. La universidad invierte en
colaboraciones de alto riesgo y grandes beneficios que llevan la in-
vestigacion en nuevas direcciones y ayudan a fomentar nuevas asocia-
ciones. Aproximadamente la mitad de los proyectos que reciben sub-
venciones iniciales de Penn State reciben financiacion externa. Weiss
advirtié que si esta proporcion se acerca al 100 por ciento, indicaria
que los proyectos respaldados no estan asumiendo suficientes riesgos.

2 Bloom, Q., M. Curran y S. Brint. (2020). Iniciativa de contratacion de clisteres interdisci-
plinarios en universidades de investigacién de EE. UU.: ;M4as paja que ladrillos? The Journal
of Higher Education 91 (5): 7565-780. doi: 10.1080 / 00221546.2019.1688615.
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Para demostrar el grado de colaboracion interdisciplinaria en
Penn State, Weiss present6 un diagrama que muestra todas las cola-
boraciones internas de Penn State (que abarcan 24 campus y otras
extensiones) que han generado al menos 15 publicaciones compar-
tidas. Las asociaciones externas de la universidad amplian atin mas
sus colaboraciones y permiten que florezcan diversas perspectivas a
través de interacciones y relaciones que Weiss y sus colegas perfeccio-
nan constantemente.

En su charla, Peter Schiffer (Universidad de Yale) hablé sobre las
estructuras administrativas y los incentivos que fomentan la conver-
gencia. Senal6 que las medidas de los resultados de la convergencia
son dificiles porque intentan medir ideas e impactos completamen-
te nuevos, lo que requiere que los investigadores trabajen para me-
dir las cosas casi antes de que existan. Por otro lado, observé que la
convergencia se puede fomentar cuando la cultura institucional lo
permite, lo que depende de sus estructuras administrativas, politicas
e incentivos. Por lo tanto, las estructuras y los incentivos dentro de
una instituciéon pueden ser analizados para proporcionar informa-
cion indirecta sobre si una institucion esta creando un entorno para
promover y apoyar la convergencia.

Schiffer describio algunas estructuras administrativas especificas
que crean ese entorno. En primer lugar, el apoyo a la diversidad, la
equidad y la inclusion en la investigacion es fundamental porque los
equipos diversos producen mejores resultados, especialmente en areas
que no representan una disciplina tnica y bien definida. También son
importantes las grandes instituciones y centros que residen fuera de los
centros disciplinarios y permiten a las personas colaborar entre discipli-
nas. Las colaboraciones se pueden promover aiin mas a través de even-
tos en todo el campus, charlas o sesiones de investigacion que retinen
de manera informal a investigadores de diferentes campos y facilitan la
interaccion social y profesional. Schiffer reiter6 la observacion de Weiss
de que las instalaciones principales con personal profesional y adminis-
tracion centralizada facilitan que las personas se reinan y colaboren
utilizando los mismos instrumentos para desarrollar nuevas ideas.

Los mecanismos de financiacion también son importantes. Un me-
canismo critico es un sistema de contabilidad que administra fondos



Convergencia en la practica

de manera efectiva en multiples unidades. Si una sola persona en un
departamento controla todos los fondos, los equipos interdisciplina-
rios pueden tener dificultades para trabajar en colaboracién. De ma-
nera similar, las universidades pueden ayudar a construir un brazo de
recaudacion de fondos para el trabajo transdisciplinario que puede
ayudar a iniciar o sembrar nuevos proyectos. La recaudaciéon de fon-
dos tradicional de la universidad esta mal equipada para este trabajo
porque se organiza en torno a los ex alumnos. Los esfuerzos conver-
gentes transdisciplinarios generalmente no tienen alumnos porque
no otorgan titulos y son relativamente nuevos. El movimiento hacia
la convergencia se facilita ofreciendo titulos interdisciplinarios a los
estudiantes. Los programas de grado pueden unir a los estudiantes en
disciplinas mas alla de las conexiones obvias entre biologia y quimica
o entre fisica y matematicas. Los estudiantes también pueden crear
puentes que unan a los profesores en todas las disciplinas.

Mais alla de la estructura, Schiffer esboz6 politicas que apoyan la
investigacion convergente. Las politicas de titularidad y promocion
son un caso particularmente dificil porque la mayoria de las univer-
sidades dependen de revisores externos seleccionados por su expe-
riencia disciplinaria. El trabajo convergente puede reconocerse me-
diante politicas explicitas en el proceso de titularidad y promocion.
Los estudiantes de posgrado deben poder trabajar con diferentes o
multiples asesores, independientemente de su departamento de ad-
mision. Los estudiantes de posdoctorado y los cientificos investiga-
dores también deberian poder ocupar puestos que crucen unidades.
Las politicas de financiacion interna también pueden respaldar la
investigacion convergente al garantizar que las personas no se vean
obligadas a competir entre si por cosas como fondos de incentivo
para la investigacion asociados con reembolsos de costos indirectos,
sino que sean recompensados cuando se llevan a cabo actividades
convergentes. Finalmente, Schiffer abordé los incentivos, particu-
larmente para los miembros de la facultad. Si los fondos internos,
generosos y estables apoyan la investigacion convergente, el profeso-
rado buscara oportunidades de investigacion convergente. Ofrecer
fondos discrecionales de la facultad para investigar sus ideas mas
recientes brindara a los investigadores creativos la oportunidad
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de probar cosas nuevas de una manera que no sea dictada direc-
tamente por un decano o director de departamento. También es
importante contar con personal dedicado a ayudar en la redacciéon
de propuestas y la gestion de subvenciones. Las actividades de re-
laciones publicas que celebran el cruce productivo de las fronteras
disciplinarias también pueden incentivar a los investigadores, espe-
cialmente cuando los investigadores participantes son reconocidos
en lugar de solo los departamentos especificos.

Schiffer terminé su charla agregando algunas advertencias a sus
sugerencias. Primero, la investigacion sobre las ideas presentadas con-
tinta evolucionando y debe estudiarse a lo largo del tiempo. Incluso
las ideas exitosas necesitan una cultura institucional de apoyo para
florecer. Si el liderazgo no apoya la investigacion convergente, ésta no
sucedera independientemente de los incentivos, las estructuras y las
politicas. Reconocié que muchas de sus sugerencias estan dirigidas
a instituciones mas grandes y a instituciones individuales. Es posible
que se requieran enfoques adaptados para las escuelas mas pequenas
y una medida de convergencia interinstitucional puede ser necesaria
para captar las actividades que ocurren en todas las instituciones. Fi-
nalmente, Schiffer advirtié que no todas las investigaciones deberian
ser convergentes. La convergencia depende de los avances disciplina-
rios, y los incentivos y las politicas que promueven la convergencia no
deben poner en desventaja a los investigadores que trabajan mejor
dentro de su disciplina especifica y cuyo trabajo puede conducir en
ultima instancia a un avance disciplinario o un esfuerzo convergente.

Dan Gallahan (Instituto Nacional del Cancer) abri6 diciendo que
este taller ha subrayado la importancia de comprender como hace-
mos ciencia. Como financiador de la ciencia en la Division de Bio-
logia del Cancer del Instituto Nacional del Cancer (NCI), ha visto
pasar miles de millones de dolares hacia la investigacion basica del
cancer en su oficina. En varios momentos, ha utilizado todos los dife-
rentes términos hablados durante el taller: ciencia en equipo, ciencia
integrada, interdisciplinar, transdisciplinar y otros. Desafortunada-
mente, muchos de los esfuerzos de investigacion lanzados antes de
que estos términos estuvieran completamente definidos y, aunque
estan relacionados, difieren en su significado.
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Sobre la base de su experiencia en la investigacion del cancer,
senalo que varios aspectos de la convergencia en la ciencia se relacio-
nan con el cancer y nuestra comprension cientifica del mismo. Ga-
llahan dijo que la incidencia del cancer y las tasas de mortalidad se
han mantenido estables. Hace unos 20 anos, el NCI se dio cuenta de
que muchos de sus esfuerzos no tenian ni abordaban la misma vision
del cancer que otras comunidades de investigacion. Se necesitaban
nuevos enfoques para la investigacion del cancer que incentivaran la
incorporacion de las ideas de convergencia, ciencias de equipo y bio-
logia integradora en la investigacion actual. Estos enfoques aumen-
tan la variedad de perspectivas y habilidades disponibles para su uso
en la investigacion de imagenes y las diferentes escalas involucradas
en la investigacion del cancer.

Gallahan declaré que el NCI ha establecido dos programas para
ampliar las perspectivas sobre el cancer: la Red de Oncologia de
Ciencias Fisicas y el Consorcio de Biologia de Sistemas de Cancer.
Gallahan explic6 que se pueden unir multiples puntos de vista a tra-
vés de una combinacion de conocimiento mejorado sobre un temay
habilidades eficientes para la resolucion de problemas. Para comen-
zar este trabajo, el NCI convocé reuniones de investigadores, fisicos,
ingenieros y matematicos para compartir sus perspectivas sobre los
complejos problemas que existen en la investigacion del cancer y las
formas en que estos problemas pueden abordarse. El objetivo de la
Red de Oncologia de Ciencias Fisicas es identificar nuevas formas de
ver estos problemas en lugar de resolverlos directamente. El Cancer
Systems Biology Consortium retine a un conjunto diferente de comu-
nidades que se enfocan en enfoques computacionales para mejorar
la comprension del desarrollo del cancer y modelar la respuesta in-
mune del cuerpo a las células cancerosas.

Este objetivo requiere aportes y experiencia en modelado y biolo-
gia computacional, asi como en tecnologia.

Ambos programas tuvieron mucho éxito mas alla de las medidas bi-
bliométricas estandar de produccién. Cada proyecto involucré a cienti-
ficos de multiples disciplinas y requirio (segun los requisitos de la pro-
puesta) un componente educativo y de divulgacion. Se capacit6 a los
investigadores para asegurarse de que poseian el vocabulario necesario
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para comunicarse entre disciplinas. Cada programa también aseguro
que una nueva generacion de investigadores ingresara al campo.

Gallahan enfatiz6 la necesidad de una evaluacion critica de los
programas para determinar su éxito y direcciones futuras a través
de la participacion de un panel de expertos externos y una amplia
recopilacion de datos cuantitativos y cualitativos. La evaluacion debe
considerar la diversidad de publicaciones, la medida en que los in-
vestigadores principales representan multiples disciplinas, el uso de
nueva terminologia y nuevas solicitudes de subvenciones (incorpo-
rando nuevos investigadores con solicitudes en nuevas areas). Otra
medida de éxito podria ser el desarrollo de nuevos programas, como
la difusién del modelado computacional en los Institutos Nacionales
de Salud (NIH), que era casi inexistente en los NIH hace solo 10
anos. Gallahan se siente alentado por la formacion que se ha desa-
rrollado para los investigadores jovenes y la alta calidad de la colabo-
racion interdisciplinaria de esos nuevos investigadores.

Maryann Feldman (Universidad de Carolina del Norte en Chapel
Hill) fue la panelista final de la sesion y utiliz6 su tiempo para repre-
sentar la investigacion realizada por un grupo de académicos que an-
tes se conocian como el Programa de Ciencia de la Ciencia y la Politica
de Innovacion (SciSIP), y ahora reorganizado como Ciencia del Des-
cubrimiento, Comunicaciéon e Impacto de la Ciencia (SoS: DCI). El
grupo busca comprender cémo el conocimiento se crea y se transfor-
ma en productos social y econémicamente utiles. La propia Feldman
esta mas interesada en la dimension espacial de esta obra, un interés
que surge de su experiencia en geografia econoémica. La geografia
economica en si misma es un tema convergente que investiga la orga-
nizacion espacial de la actividad econémica, asi como las relaciones
complejas y los patrones de actividad emergentes dentro de un lugar.

Se esta trabajando mucho en el surgimiento de nuevas discipli-
nas académicas, variedades en las organizaciones y creacion de in-
dustrias completamente nuevas. La idea de ecosistema es clave para
esta comprension, e involucra el conjunto de instituciones y factores
constituyentes que posibilitan la creatividad y la legitimidad. La cues-
tion es la aparicion de algo distinto y nuevo, incluso cuando combina
otros tipos de experiencia existentes.
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Feldman afirmoé que la aparicion de nuevas disciplinas y departa-
mentos académicos es una clara senal de legitimidad. Una discipli-
na académica requiere acreditacion, que es un proceso profesional
formalizado. El grupo de Feldman investigo el surgimiento de la
ingenieria biomédica como una disciplina distinta, y los hallazgos
preliminares sugieren que una universidad requiere una escuela de
medicina solida, asi como una escuela de ingenieria, que combine
estas fortalezas con la capacidad de obtener grandes subvenciones
para la investigacion. Desafortunadamente, si la universidad es un
colegio o universidad histéricamente negros (HBCU), entonces la
probabilidad de que surja un departamento de ingenieria biomédica
disminuye. La proximidad geografica de la universidad a empresas
que utilizan conocimientos biomédicos aumenta la probabilidad de
creacion de departamentos. Especificamente, la densidad de empre-
sas de investigacion dentro de un radio de 60 millas esta directamen-
te relacionada con la probabilidad de que una universidad agregue
un nuevo departamento biomédico.

Las industrias emergentes también pueden ser rastreadas usando
el esquema de categorizacion de tecnologia usado por la Oficina de
Patentes y Marcas Registradas de los Estados Unidos (USPTO). La
USPTO clasifica las patentes y planea establecer una nueva clase de
patentes para campos emergentes. La categorizaciéon permite a los
investigadores ver qué empresas y universidades estan desarrollando
invenciones en un drea y ubicacion en particular.

Cerro6 sus comentarios expresando el estado de convergencia y
las oportunidades que presenta. En la era COVID-19, una época ca-
racterizada por un reconocimiento mdas amplio de los problemas so-
ciales, las escuelas de negocios estan considerando el momento para
desviar las estrategias de las ganancias de los accionistas hacia las
necesidades de las partes interesadas y los usuarios. Feldman destaco
la importancia de los valores subyacentes, incluida la sustentabilidad
y la justicia social.
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Discusion

Klein pregunt6 si cada presentador podia relacionar sus pre-
sentaciones y hallazgos con las presentaciones anteriores, particu-
larmente las de Dan Stokols (Universidad de California, Irvine) y
Gary Anderson (NCSES). Holbrook agregé una solicitud para que
los panelistas aborden como su propia experiencia en la practica de
la convergencia podria informar una definiciéon que podria ser utili-
zada por NCSES.

Weiss dijo que seria ideal tener un lenguaje coherente para distin-
guir entre los términos “interdisciplinario” y “convergencia”. LLa consis-
tencia entre universidades sera particularmente critica ya que el pro-
ceso de tenencia considera la convergencia. Penn State usa el término
“interdisciplinario” en toda la institucion. Todos los institutos interdis-
ciplinarios comprenden profesores de varios departamentos, y la con-
tratacion se realiza en colaboracion entre los institutos y los decanos
universitarios. La practica de la contrataciéon conjunta permite que
los departamentos obtengan miembros de la facultad para los avances
disciplinarios, mientras que las nuevas contrataciones permiten que el
instituto interdisciplinario amplie su base de experiencia.

Gallahan estuvo de acuerdo en que una definicion clara es util al
evaluar y comprender las métricas, pero no se siente obstaculizado
por la falta de una definicion clara en la actualidad. A medida que
se alienta a los profesores a participar en la ciencia en equipo vy el
trabajo interdisciplinario, Gallahan dijo que podrian surgir desafios
a medida que los cientificos jovenes y los estudiantes postdoctorales
avanzan en sus carreras. Estos cientificos pueden ser parte de dife-
rentes programas, pero pueden sentirse obligados a seguir una tra-
yectoria mas clasica para la publicacion de trabajos como primeros
autores de una manera estrecha para alinearse para la promocion.
Gallahan dijo que los donantes deben reconocer que son parte del
problema. Un investigador puede presentar un trabajo interdiscipli-
nario impactante que, no obstante, puede ser dificil de justificar ante
un comité de promocion a la titularidad tradicional.

Schiffer agregé que la definicion depende del objetivo. ¢Por
qué NCSES quiere una definicion de convergencia? ¢Se utilizara la
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medida para determinar si se esta produciendo la convergencia o
para medir el impacto de la investigacion de la convergencia? Schi-
ffer afirmé6 que pueden ser necesarias ligeras variaciones de la defi-
nicion, de las cuales se seguirian diferentes medidas.

Feldman senal6 que NCSES proporciona datos que miden la investi-
gacion y el desarrollo (I + D) universitarios organizados por disciplina
tradicional, pero atn no considera las actividades de los centros de in-
vestigacion y las contribuciones realizadas dentro de las universidades.

Holbrook se refirié a presentaciones anteriores que senalaron el
deseo de medir la convergencia porque puede tener un mayor impac-
to social, mientras que la investigacion disciplinaria puede tener un
impacto académico mas significativo. Las diferentes practicas y resul-
tados de la convergencia pueden aportar soluciones a los problemas
mas urgentes de la sociedad, lo que constituye una motivacion para
medir la convergencia. El florecimiento de la erudicion disciplinaria
debe continuar, pero la convergencia debe ser el foco porque promete
un mayor impacto social, que influira en su definicion, dijo Holbrook.

Gallahan le pidi6 a Holbrook que aclarara si se estaba refiriendo
a medir qué tan bien la investigacion de convergencia resolvié pro-
blemas sociales en el pasado, o cuanta investigaciéon de convergencia
esta ocurriendo actualmente dentro de una instituciéon. Holbrook
dijo que no conocia la respuesta exacta a esta pregunta, pero cree
que la primera prioridad de NCSES deberia ser la necesidad de com-
prender si se puede medir la convergencia y, de ser asi, cudl es la
mejor manera de llevar a cabo la medicion.

Weiss reiter6 el punto anterior de Schiffer de que las disciplinas
tradicionales de enfoque unico no pueden ni deben ser olvidadas o
descartadas, ya que la investigacion interdisciplinaria depende de los
avances dentro de estas disciplinas. También sostuvo que lo mejor de
los campos disciplinarios confluyen y que la contribucion de cada
investigador debe ser reconocida. Gallahan estuvo de acuerdo en
que los modos de reconocimiento podrian cambiar, pero pregunt6
quién en el mundo académico esta prestando atencion a estos cam-
bios. Gallahan agregé que tales cambios pueden ser adecuados para
los investigadores mas experimentados que ya han establecido sus
credenciales, pero los modos no convencionales de reconocimiento
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podrian ser perjudiciales para los investigadores jovenes y no titu-
lados. La responsabilidad de reconocer las contribuciones interdis-
ciplinarias recae tanto en las instituciones académicas como en las
agencias de financiacion. Gallahan abordé el equilibrio entre la
investigacién enfocada y los programas mas interdisciplinarios. El
ve al NCI como una institucion de gran peso en las subvenciones
para proyectos (R0OI), por lo que proporciona medidas para ayudar a
cuantificar el éxito del trabajo interdisciplinario futuro.

Feldman habl6 sobre tipologias, haciendo referencia al cuadrante
de Pasteur.” Esta clasificacion distingue entre ciencia basica y aplica-
da, teniendo los temas de investigacion mas fructiferos una orien-
tacion aplicada que agrega nuevos conocimientos. Utilizando a los
emprendedores académicos como ejemplo, argument6 que los cien-
tificos académicos mas productivos son aquellos que se relacionan
con la actividad comercial que traduce su investigacion en la practi-
ca. La academia atrae a estudiantes graduados creativos, pero luego
los capacita dentro de una caja disciplinaria. En consecuencia, esta
practica puede provocar una posible disminucion de la productivi-
dad creativa de los recién graduados del doctorado.

Gallahan estuvo de acuerdo con Feldman y not6 la creciente tension
entre la oferta y la demanda. En el NCI, las tasas de solicitud casi se
han duplicado en los tultimos 5 anos. Si el presupuesto no coincide con
esa tasa, las tasas de adjudicacion se estabilizaran. Es necesario hacer
consideraciones adicionales para la investigacion colaborativa y el re-
conocimiento bibliométrico. Es menos probable que los investigadores
tengan publicaciones de primer autor a medida que aumenta su trabajo
colaborativo, lo que puede impedirles avanzar dentro de la academia.

Nora Cate Schaeffer (Universidad de Wisconsin-Madison) pre-
gunto qué sucede cuando los equipos convergentes y su membresia
cambian con el tiempo. ¢Los grupos tienden a permanecer juntos e
investigar diferentes problemas, o los individuos abandonan un gru-
po para unirse a un grupo diferente basado en un problema diferen-
te? Weiss respondio que la investigacion financiada con subvenciones
semilla para la formacion de asociaciones continia trabajando en

3 Stokes, D.E. (1997). Cuadrante de Pasteur: Ciencia Béasica e Innovacién Tecnoldgica.
Washington, DC: The Brookings Institution.
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conjunto. En Penn State, la relacion se inicia junto con la investi-
gacion. Como anécdota, descubre que una vez que un investigador
ha colaborado en una investigacion interdisciplinaria, se vuelve mas
abierto y dispuesto a colaborar con otros investigadores en el futuro
para diferentes proyectos. Schitfer y Gallahan estuvieron de acuerdo
con la declaracion de Weiss, y Schiffer agregé que el apoyo institucio-
nal para trabajar juntos en equipos es fundamental. El fuerte apoyo
para trabajar juntos en equipos interdisciplinarios hace posible la
investigacion futura.

Andrew Zukerberg (Centro Nacional de Estadisticas Educativas)
pregunt6 si las areas de convergencia pueden convertirse en nue-
vas disciplinas. Feldman respondi6 que esto es posible, senalando el
ejemplo de la neurociencia. El trabajo inicial comenz6 con las limi-
taciones de la neurologia y la busqueda de nuevas herramientas para
investigar problemas. Dijo que se necesita mas trabajo en esta drea
para permitir que florezcan nuevas disciplinas. Las ideas se han des-
crito anteriormente como “ciencia de la bella durmiente”, es decir,
ideas fundamentales que permanecen inactivas hasta que se aplica
un concepto de ecosistema que permite que surja un quérum de
comprension. Las demandas comerciales o las llamadas de financia-
cién son a menudo la fuerza impulsora para introducir una nueva
disciplina, pero este método a menudo no considera implicaciones
sociales mas importantes.

Stokols respondi6 a los comentarios de Feldman para considerar el
cuadrante de Pasteur y el valor agregado cuando los resultados de la
investigacion tienen aplicabilidad a corto plazo. Un periodo de laten-
cia mas largo entre el concepto inicial y la acumulacion de evidencia
empirica se puede traducir y aplicar en otras dreas a lo largo del tiem-
po. Stokols sugirio que la inversion en investigacion de convergencia
que investiga el trabajo basico podria tener aplicabilidad traslacional
en el futuro. Sugiri6 distinguir entre diferentes tipos de convergencia
al desarrollar una taxonomia. Gallahan senalé que el cuadrante de
Pasteur es un desafio constante en todas las disciplinas y dijo que a
menudo se encuentra defendiendo la investigacion basica.

Josh Schnell (Clarivate) pregunt6 si la utilidad de una medida
nacional depende de como se equilibra una cartera de investigacion,
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por ejemplo, la investigacion basica, aplicada y traslacional. Schiffer
rechazo el concepto de una unica medida nacional de convergencia,
afirmando que es mas probable que una cartera de métricas sea de
valor. Feldman estuvo de acuerdo con esta opinion.

Schaeffer pregunt6 si la convergencia podria incluir la investi-
gacion traslacional. También preguntoé si las ciencias sociales y las
humanidades se consideran areas de dependientes de un problema
especifico. Gallahan respondi6 que la investigacion traslacional po-
dria combinarse con otros tipos de investigacion. Schiffer estuvo de
acuerdo con Gallahan con respecto a la investigacion traslacional y
agrego6 que las ciencias sociales y las humanidades no son campos de
nicho. Histéricamente, las humanidades no se han integrado com-
pletamente con los campos STEM en las universidades, pero los aca-
démicos en humanidades pueden desempenar roles necesarios e im-
portantes que mejoran el valor de la investigacion STEM y viceversa.

Weiss expreso su escepticismo ante la idea de una unica defini-
cion y métrica para la convergencia. Holbrook cuestiono6 si Weiss es-
taria mas dispuesto a aceptar una definicion tinica de convergencia
si se midiera de multiples maneras. Weiss reconocié que podia acep-
tar una unica definicién con multiples medidas, pero solo si la de-
finicién capturaba matices, lo que podria ser muy dificil. Holbrook
coment6 sobre el trabajo que presenté Anderson, en el que a los
participantes de la encuesta web se les muestra una tnica definicion
pero pueden usar un hipervinculo que proporciona mads detalles y
multiples ejemplos. Pregunt6 si atin se podria considerar la posibi-
lidad de proporcionar informacion adicional sobre las definiciones
en el hipervinculo proporcionando una definicién tnica, que Weiss
consider6 aceptable.

Schiffer agregé su descripcion de la convergencia, que proporcio-
na un marco que reconoce la importancia de abordar varias facetas
de la investigacion, en particular la dinamica de equipo y los incenti-
vos institucionales para facilitar la colaboracion, con el fin de lograr
una aspiracion general en lugar de un objetivo monolitico. Gallahan
estuvo de acuerdo con la descripcion de Schiffer y apoy6 esa defini-
cion de convergencia.



6. Resultados e impactos
de la convergencia

Erin Leahey (Universidad de Arizona) comparti6 los hallazgos
de su investigacion sobre los resultados y los impactos de la inves-
tigacion interdisciplinaria, a la que se refiere como IDR. Describio
los impactos en tres niveles diferentes: a nivel de la persona, a nivel
de equipo o publicacion y a nivel organizacional. Su propio trabajo
se enfoca principalmente en el nivel organizacional, enfatizando no
solo los resultados e impactos de la IDR, sino también su medicion
unica en este nivel.

Basado en entrevistas con becarios en el programa New Directions
de la Fundacion Mellon, el capitulo de su libro anterior se centré en
IDR a nivel personal. Los participantes del estudio eran académicos
que habian recibido titulos de doctorado y titulares en un campo
en particular y solicitaron la beca para seguir un campo diferente.

55



56

Midiendo la Convergencia en la Ciencia y la Ingenieria

Leahey y McBee' (2016) se enfocan especificamente en los desafios
que enfrentan los participantes. Los temas comunes incluyeron obs-
taculos de produccion y evaluacion. Los obstaculos de produccion
descritos por los participantes incluyeron el tiempo extra y el mayor
compromiso que requiere IDR, lo que reduce la productividad. Lea-
hey destaco la respuesta de un participante: “Si uno mira el resultado
de mi investigacion... en realidad hay una gran brecha. Parece que
entré en coma o algo asi”.

Un obstaculo de la evaluacion compartido por los participantes
del estudio fue la necesidad de aplacar a los colegas disciplinarios.
Los participantes se sintieron obligados a captar el interés de acadé-
micos de multiples disciplinas y, por lo tanto, enfrentaron diferentes
tipos de criticas de cada disciplina. Los participantes percibieron
que estaban siendo juzgados por los estandares de otros. Leahey dijo
que todos estos participantes eran titulares en disciplinas de huma-
nidades como filosofia e inglés en las que es comun el trabajo de un
anico autor. Se pregunt6 si otras disciplinas en las que la publicacion
en equipo es mas comun enfrentarian los mismos desafios.

Para dirigirse al nivel de equipo o de publicacion, Leahey des-
cribi6 su articulo de 20172 en Administrative Science Quarterly del
que fue coautora con Christine Beckman y Taran Stinko. Esta pu-
blicacion investigé 30.000 articulos escritos por mas de 900 autores
en una variedad de campos, recopilados por académicos del Centro
de Investigacion Colaborativa de la Universidad de la Industria (IU-
CRC). La medida de la investigacion interdisciplinaria se basé en las
categorias de ciencia de Web of Knowledge 2007 disenadas por Alan
Porter y sus colegas® para medir el nivel de integracion. Para medir
cuan interdisciplinario es un articulo focal, contaron el namero de
referencias citadas. Leahey y sus colegas asignaron una puntuacion
entre 0y 1. Los resultados sugirieron que la investigacion interdisci-
plinaria imponia una penalizacion a la productividad, pero tuvo un

' Leahey, E.E. y D. McBee. (2016). Nuevas direcciones en la formacion interdisciplinar:
pruebas y tribulaciones. En la investigacién de la investigaciéon interdisciplinaria: teoria y
practica en todas las disciplinas. Rutgers, Nueva Jersey: Rutgers University Press.

2 Leahey, E., C.M. Beckman y T.L. Stanko. (2017). Destacado pero menos productivo: el

impacto de la interdisciplinariedad en la investigacién de los cientificos. Administration
Science Quarterly 62 (1): 105-139. doi: 10.1177 / 0001839216665364.
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efecto positivo en la visibilidad (medida por el nimero de citas). En
términos de tamano del efecto (basado en los coeficientes estandari-
zados), la penalizacion de la productividad fue mayor que el aumen-
to de la visibilidad.

Segun Leahey, la investigacion y la colaboracion interdisciplina-
rias plantean desafios cognitivos que contribuyen a reducir la produc-
tividad. Se vuelve mas dificil generar ideas y la investigaciéon avanza
a un ritmo mas lento. Los datos de la encuesta también documentan
los desafios de la colaboracion, incluida la dificultad inicial para co-
municarse dentro de equipos interdisciplinarios. Sin embargo, con
la colaboracion repetida, los coautores construyen un nivel de co-
modidad que resulta en una colaboracién mas productiva. Leahey
y sus colegas no encontraron que la investigacion interdisciplinaria
planteara desafios adicionales durante el proceso de revision. Segin
los documentos de trabajo de archive.org, los documentos interdis-
ciplinarios tenian mas probabilidades que otros de ser publicados.

La visibilidad de la investigacion IDR también depende de los cam-
pos representados. Las ciencias de la vida, por ejemplo, que se consi-
dera un campo altamente interdisciplinario, experimenta un impacto
positivo mas significativo en la visibilidad del autor. Leahey dijo que
los efectos de la IDR también son mayores cuando la distancia cogni-
tiva entre campos interdisciplinarios es mayor. Leahey hizo una dis-
tincion entre distancia cognitiva y variedad: cuando la variedad es el
foco, los beneficios de la visibilidad se debilitan, aunque el perjuicio
en la produccion desaparece. La IDR también es riesgosa en el sentido
de que aumenta la variabilidad de la visibilidad (medida por la desvia-
cion estandar de las citas en todo el trabajo del académico).

Con fondos de la National Science Foundation (NSF) y Science of
Science and Innovation Policy (SciSIP), Leahey se asocié con Sondra
Barringer para investigar IDR a nivel organizacional (Compromiso
universitario para la investigacion interdisciplinaria: alcance, causas
y consecuencias). Esta investigacion se centra en los compromisos es-
tructurales con la investigacion interdisciplinaria, las condiciones de
financiacion, la organizacion de unidades dentro de la universidad
y la cuestion de si estos compromisos estructurales refuerzan o no la
IDR. Las unidades pueden reorganizarse, por ejemplo, para agregar
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un nuevo departamento o programa o crear un centro de investiga-
cion que conecte multiples campos. Leahey y sus colegas recopilaron
datos sobre aproximadamente 160 universidades de Investigacion Iy
analizaron la lista de departamentos, los nombres de esos departamen-
tos y los centros de investigacion. Utilizaron el aprendizaje automatico
semi-supervisado para identificar cudles eran interdisciplinarios.

Sus hallazgos resaltan cuatro indicadores distintos del compromi-
so estructural de una universidad con IDR: (1) la proporcion de cen-
tros de investigacion a departamentos, (2) la proporciéon de centros
de investigacion interdisciplinarios a centros de investigacion, (3) la
proporcion de departamentos interdisciplinarios a todos los depar-
tamentos y (4) el nimero de departamentos. Utilizando el analisis
factorial confirmatorio tradicional, Leahey y Barringer idearon una
puntuaciéon que representa el compromiso de la universidad con la
IDR. Luego usaron ese puntaje como un predictor para modelar los
resultados de la investigacion. Su modelo conceptual supone un des-
fase entre el compromiso estructural de la universidad con la IDR
(medido en 2012-2013) y el efecto en las publicaciones y subvenciones
posteriores (2015). Descubrieron que un compromiso estructural con
IDR tiene un gran efecto en la actividad de investigacion, particular-
mente para IDR. Se encontré un efecto moderado para las publica-
ciones interdisciplinarias y las subvenciones interdisciplinarias de los
Institutos Nacionales de Salud (NIH), pero no encontraron ningun
efecto para las subvenciones interdisciplinarias de la NSF.

Leahey especul6 sobre el origen de la discrepancia entre los efec-
tos sobre las subvenciones de los NIH y de la NSF, y senal6 que las
subvenciones de la NSF suelen concederse a un unico investigador
principal oa equipos de varias universidades. Esto puede explicar
por qué la infraestructura dentro de una universidad en particular
juega un papel menor que para los NIH, que es mas probable que
otorguen becas institucionales que involucren a multiples departa-
mentos dentro de la misma universidad.

Descubrieron que el compromiso estructural con la IDR no tenia
un efecto medible sobre la calidad de la investigacion (nimero de in-
vestigadores muy citados, nimero de articulos publicados en Nature
and Science). Concluy6 que las universidades que buscan promover
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la investigacion de alto impacto pueden necesitar ir mas alla de los
compromisos estructurales hacia la investigacion interdisciplinaria y
expresar su compromiso con la IDR de otras formas.

En otro estudio, Leahey y sus colegas investigaron los precursores
del compromiso de una universidad con la IDR. Utilizaron una am-
plia variedad de fuentes, incluidos los conjuntos de datos del Centro
Nacional de Estadisticas de Ciencia e Ingenieria (NCSES), la Encuesta
de Doctorados Obtenidos (SED), la Educacién Superior Encuesta de
Investigacion y Desarrollo en Educacion Superior (HERD), el Sistema
Integrado de Datos de Educacion Postsecundaria (IPEDS) y datos de
adjudicacion de NSF / NIH. La autora describi6 las influencias de
arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba que determinan el compro-
miso estructural con la IDR. Para cuantificar el apoyo de arriba hacia
abajo para IDR, analizaron datos textuales de discursos pronunciados
por el rector de la universidad. Luego, compararon la medida de la
retorica presidencial que apoya la IDR con datos de la encuesta de
doctorados obtenidos para probar si predice el nimero de doctorados
interdisciplinarios que gradu6 la universidad. Los esfuerzos adminis-
trativos de arriba hacia abajo y los esfuerzos de abajo hacia arriba de
la facultad promueven un compromiso estructural con la IDR, como
sugiere el nimero de graduados de doctorado interdisciplinarios.

En resumen, Leahey concluy6 que los individuos y los equipos se
benefician de la investigacion interdisciplinaria a través de una ma-
yor visibilidad medida por las citas, aunque pueden experimentar una
disminucion de la productividad. A nivel organizacional, los compro-
misos con IDR incrementaron la actividad de investigacion interdisci-
plinaria en términos de publicaciones y subvenciones de NIH.

Ben Jones (Northwestern University) describio la importancia y di-
ficultad de la convergencia y los principios de diseno de politicas que
se derivan de estas caracteristicas. Jones senal6 que, si bien algunos de
sus colegas de economia creen que la investigacion esta sufriendo una
escasez de ideas, €l cree que ideas como sobre la esperanza de vida hu-
mana, el cambio climatico, la fusién nuclear, la inteligencia artificial
(IA) y mas, en cambio, se estan volviendo mas dificiles de explorar. El
problema puede estar no en las ideas que necesitan investigacion, sino
en las herramientas de que dispone el investigador.
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Jones atribuy6 esta dificultad en parte a la carga del conocimiento.
Las investigaciones anteriores han acumulado un gran volumen de
conocimientos, hechos y teorias conceptuales sobre el universo, pero
una sola persona tiene una capacidad de conocimiento finita. Como
individuos, nuestra capacidad se reduce. Para invertir el tiempo ne-
cesario para convertirse en un experto en un area cada vez mds com-
pleja, el enfoque de un investigador debe ser limitado. Jones sostiene
que a medida que la experiencia individual se reduce, los equipos se
convierten en vectores esenciales para impulsar el avance cientifico en
problemas a gran escala. Una combinacion de experiencias diversas y
complementarias es esencial para lograr avances. Aunque los equipos
no son sinébnimo de convergencia, estan relacionados y constituyen
agregaciones de personas con una variedad de conocimientos.

En comparacion con los autores tinicos, la importancia de los equi-
pos se ilustra por su ventaja para producir un trabajo de mayor im-
pacto medido por las citas recibidas, un fenémeno que representa la
reversion con respecto a las décadas de 1950 y 1960. Jones investigo
esta ventaja considerando la relacion entre los equipos, las prdcticas
de citacion y la probabilidad de una publicacion innovadora. Comen-
z6 utilizando el conjunto de referencias citadas por una publicacion
determinada como medida de novedad. Ese conjunto podria pun-
tuarse por la frecuencia con la que su red particular de referencias
aparecia juntas en las obras publicadas, y etiquet6 las combinaciones
poco comunes como novedosas. Las publicaciones en que las referen-
cias convencionales y novedosas estan equilibradas tenian una mayor
probabilidad de ser muy citadas e influyentes. Las publicaciones con
solo combinaciones comunes tienen una baja probabilidad de éxito,
al igual que aquellas con demasiadas combinaciones nuevas. Ademas,
los equipos tienen una ventaja cada vez mayor para lograr este equili-
brio y, por lo tanto, para desarrollar ideas de alto impacto en compa-
racion con las publicaciones de un tnico autor.

Esta dinamica también es valida en relacion con la “edad” de las
citas (el periodo de tiempo entre la publicacién de una publicacion
citaday su cita en otra publicacion). Jones descubrié que los articulos
mas influyentes equilibran la citacion extensa de la literatura mas
reciente (en los ultimos b anos) con la citacion variable de articulos
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mas antiguos (de 10 a 15 anos o mas). Lograr este equilibrio requiere
apreciar el conocimiento de larga data y, al mismo tiempo, basarse
en una afluencia constante de nueva informaciéon. Aunque un espe-
cialista individual puede lograr este equilibrio dentro de un campo,
es probable que ese individuo no pueda lograr tal dominio de la
literatura en muchos campos. De hecho, los equipos vuelven a tener
una ventaja para lograr este tipo de equilibrio cronolégico.

Aunque la investigacion de Jones sugiere que los equipos son fun-
damentales para producir conocimiento, esa observacion plantea la
cuestion de como facilitar buenas combinaciones que permitan a los
grupos trabajar juntos de manera eficaz. Sugirié que los resultados
de la investigacion y el desarrollo (I + D) son dificiles de anticipar,
como lo ejemplifica el pobre historial predictivo de los capitalistas
de riesgo. El desafio se ve confundido por la escasa experiencia de
los individuos, revisores y patrocinadores de la investigacion: cada
individuo estd limitado por sus propios puntos ciegos y areas de es-
pecializacion. Jones agregé que el potencial para las combinaciones
de investigacion es efectivamente infinito, aunque es probable que la
mayoria de las combinaciones sean inutiles.

Para terminar, Jones present6 principios de diseno tentativos para
el trabajo de convergencia de alto impacto. Jones destaco que el enfo-
que en la demanda es critico y relativamente facil: los investigadores
tienen una gran cantidad de problemas que les gustaria resolver. De-
finir qué problemas resolver es un punto de partida, y agencias como
NSF pueden desempenar un papel importante a la hora de orientar
esta seleccion. Para la investigacion basica, lo ideal es una fuente de
financiaciéon que no requiera un retorno monetario de la inversion.
Este enfoque garantiza que los investigadores puedan centrarse en
la produccién de conocimiento en lugar de la creacion de productos.
Aunque otros pueden elegir la seleccion de problemas, Jones sugiere
permitir que los equipos se autoorganicen y que su trabajo converja
organicamente. Es probable que la colaboracién no forzada apoye
una mejor comunicaciéon y compatibilidad. Como sugerencia final,
Jones sugirio que un portafolio de investigacion deberia esperar y
planificar el fracaso mediante la creacion de un portafolio de diver-
sas vias de resolucion de problemas y esfuerzos de coordinacion en
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lugar de pretender controlar los resultados. El fracaso es un feno-
meno habitual en I + D, aunque habra presion politica y econémica
para evitar invertir en iniciativas que puedan fracasar.

Discusion

Después de las presentaciones individuales, Holbrook le pregunt6
a Leahey sobre la extrema polaridad entre los “aciertos y errores” ex-
perimentados al intentar publicar los resultados de una investigacion
interdisciplinaria. Holbrook senal6, por ejemplo, que cuando ha pre-
sentado solicitudes de subvencion, los revisores con frecuencia gravitan
notablemente hacia los extremos, la mitad de ellos calificaron la pro-
puesta como excelente y la otra mitad la calificaron como deficiente. Se
pregunt6 en voz alta si Leahey ve la bipolaridad como un indicador po-
tencial de interdisciplinariedad, convergencia o investigacion potencial-
mente transformadora. Leahey reconocio que la evidencia anecdotica
sugiere que la experiencia de Holbrook no es tnica, pero no tenia datos
que pudieran abordar la pregunta. Senal6é que sus datos han sugerido
que el proceso de revision por pares para publicaciones interdisciplina-
rias no es mas pesado que para el trabajo monodisciplinario.

Bethany Laursen (Universidad Estatal de Michigan) agreg6 un
comentario relacionado sobre el uso de la desviacion estandar para
capturar algunas caracteristicas de la bibliometria. Sugirié que los
investigadores cuantitativos podrian utilizar algunas medidas deri-
vadas en lugar de medidas directas para comprender los aspectos de
la diversidad y el pensamiento convergente versus divergente. Owen-
Smith respondié que el uso de un marco de cartera para llevar a
cabo la investigacion permitiria calcular esas medidas derivadas so-
bre una distribucién mas amplia de los datos recopilados.

Khargonekar le pregunt6 a Jones si el éxito de la colaboracion se
basa mas en la suerte que en el juicio de un experto. Jones sugirié que
el juicio de los expertos importa mucho, pero es dificil de medir. Tam-
bién enfatiz6 que, si bien algunos investigadores pueden celebrar la
ciencia en equipo como intrinsecamente valiosa, €l la ve simplemente
como una solucién necesaria al grave problema del enfoque cada vez
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mas limitado en varias disciplinas. Ademas, senalo que los equipos
tienen sus propios problemas derivados de las fricciones entre las di-
versas perspectivas y el conocimiento implicito e intuitivo que posee
cada miembro del equipo, al que los demds nunca pueden acceder por
completo. Sin embargo, la necesidad del enfoque de equipo en la aca-
demia requiere que estos desafios se resuelvan de manera organica.

Ismael Rafols (Universidad de Leiden) sugiri6 que la evidencia
puede no respaldar el uso de citas como un indicador del impacto
social en los campos aplicados y pregunt6 a todo el panel si otras
medidas pueden medir mejor la calidad del trabajo. Jones respon-
di6 que la bibliometria es una métrica util porque se puede rastrear
en muchos documentos y estd facilmente disponible. Jones también
aclar6é que aunque este proxy puede no medir la calidad, puede me-
dir el impacto. Es probable que el trabajo que se cita sea mas influ-
yente, incluso si su calidad es deficiente; sin embargo, Jones estuvo de
acuerdo con Rafols en que la bibliometria por si sola es imperfecta y
que se necesitan otras medidas. Tener multiples formas de conside-
rar el impacto sera, en ultima instancia, mas util.
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El taller incluy6 varias presentaciones centradas en los esfuerzos
existentes para medir la convergencia. Julia Lane (Universidad de
Nueva York) record6 a los participantes del taller la descripcion de la
National Science Foundation (NSF) de la convergencia como el uso
de muiltiples enfoques para abordar problemas complejos centrados
en una necesidad social. Ella expres6 que muchas necesidades so-
ciales son empiricas. Para abordar las necesidades del Centro Nacio-
nal de Estadisticas de Ciencias e Ingenieria (NCSES), pregunto: (1)
¢como se obtienen los datos necesarios para responder una pregunta
de investigacion determinada, y (2) como se valorardn esos datos
después del analisis? Lane argument6 que se podrian usar varias tec-
nologias para construir conjuntos de datos, especialmente financia-
dos con fondos federales. Como economista laboral, anteriormente
trabaj6 con micro conjuntos de datos confidencialesy, en su opinion,
un desafio importante ha sido que la infraestructura de datos actual
y las medidas tradicionales (desempleo, producto interno bruto) se
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han vuelto menos importantes desde su desarrollo inicial. La infraes-
tructura de datos debera adaptarse a medida que cambien las nece-
sidades. En las ultimas dos décadas, por ejemplo, las preocupaciones
por la privacidad y el nivel de disposicion para proporcionar datos
personales han cambiado drasticamente.

La convergencia ha llevado a la disponibilidad de nuevos tipos de da-
tos, que pueden aprovecharse para resolver problemas sociales comple-
jos, pero hacer que los datos estén disponibles abiertamente no garantiza
que su calidad sea lo suficientemente alta como para ser utilizable. Este
problema se ejemplifica con datos relacionados con COVID-19. Se han
recopilado cantidades masivas de datos y ahora estan disponibles. Sin
embargo, hay poca estructura organizativa para caracterizar los tipos
de datos disponibles y no existe un método para identificar quién esta
usando los datos y si los resultados particulares se han replicado o re-
producido. Cit6 a Google Scholar como ejemplo de una infraestructura
desarrollada para ayudar a los investigadores a encontrar publicaciones

Desafortunadamente, no existe tal infraestructura para facilitar
la busqueda de conjuntos de datos.

Lane dijo que es importante considerar diferentes formas de co-
laborar con otros investigadores mientras se utilizan conjuntos de
datos confidenciales. Las nuevas tecnologias como FedRAMP permi-
ten que los datos se compartan de forma segura a través del almace-
namiento en la nube. FedRAMP proporciona un entorno de datos
seguro que alojard, protegera, supervisara y controlara el acceso a los
datos, reduciendo asi gran parte de la carga asociada con el uso de
un conjunto de datos confidenciales.

La ciencia de datos se esta volviendo cada vez mds importante en
los Estados Unidos y mas universidades ofrecen titulos en esta disci-
plina. Lane sugiri6 que un cambio en la forma en que se capacita a
los cientificos de datos podria ser beneficioso: en lugar de que los es-
tudiantes aprendan a codificar “Hola, mundo” en conjuntos de datos
perfectamente seleccionados, podrian capacitarse para trabajar con
datos gubernamentales del mundo real. Este enfoque permitiria me-
jorar las habilidades y al mismo tiempo servir al bien publico. Para fa-
cilitar la idea de aprendizaje-servicio, seria importante construir una
infraestructura que pueda respaldar varias ideas y enfoques nuevos.
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Un mayor enfoque en la resolucion de problemas sociales a gran
escala podria comenzar con grandes conjuntos de datos del gobier-
no, pero luego extenderse a otras fuentes de datos. Los conjuntos de
datos gubernamentales representan casi una cuarta parte de la acti-
vidad econ6émica y se pueden utilizar para responder preguntas re-
lacionadas con una variedad de temas. El grupo de investigacion de
Lane se ha asociado con un subconjunto de agencias, incluido el De-
partamento de Agricultura de EE. UU. (USDA), la Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA), el Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia (NIST) y los Institutos Nacionales de Salud
(NIH). ) para determinar qué conjuntos de datos deben ser selec-
cionados y resaltados. La NOAA, por ejemplo, necesitaba un medio
para identificar los bosques con un alto valor de conservacion, por lo
que desarroll6 métricas basadas en la diversidad biol6gica de los eco-
sistemas y como el bosque satisface las necesidades de la comunidad.
Tyler Christenson (NOAA) ha propuesto que el Servicio Forestal Na-
cional podria utilizar esas medidas para identificar bosques con altos
valores de conservacion.

Como ejemplos de tales métricas, Lane explic6 que uno podria
contar simplemente la cantidad de veces que se usa un conjunto de
datos de una manera similar a la que se usa para rastrear las citas de
publicaciones. Dicho seguimiento podria ayudar a identificar con-
juntos de datos de alto impacto, por ejemplo, al documentar cémo se
aplican los conjuntos de datos a las necesidades de la comunidad. A
través de dos concursos de co6digo abierto, el equipo de Lane desafio
ala comunidad de ciencias de la computacion a desarrollar un algo-
ritmo de procesamiento de lenguaje natural y aprendizaje automa-
tico que podria usarse para identificar conjuntos de datos utilizados
en publicaciones (en otras palabras, para crear lo que el equipo de
Lane llama una “diada de publicacion de conjuntos de datos”).

Lane dijo que un grupo de cientificos informaticos construy6é un
corpus de entrenamiento y un modelo de inteligencia artificial (IA)
que identificé correctamente un conjunto de datos con un 78 por cien-
to de precision. Su proximo objetivo es mejorar las capacidades com-
partiendo el nicleo critico de los enlaces de publicacion de conjuntos
de datos con la comunidad de investigacion publica que luego puede
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ayudar a identificar errores y sugerir mejoras. Una vez completada la
prueba de concepto, la siguiente etapa es la participacion de la comu-
nidad. Lane describi6 el trabajo realizado con la Encuesta de Gestion
de la Investigacion Agricola (ARMS), que comenzo6 con un conjunto
de métricas que incluyen temas de publicacion, publicaciones que ci-
tan a ARMS, los investigadores involucrados, la representacion insti-
tucional y el ecosistema donde ocurrieron las operaciones. Cuando se
aplican, estas métricas comienzan a responder preguntas sobre el alto
valor de conservacion para la investigacion agricola.

El trabajo también ha ampliado el corpus de CHORUS, un ser-
vicio de publicacion y datos sobre cumplimiento. Lane senal6 que
a seis estudiantes de posgrado les tom6 unos meses construir este
corpus curado a mano. Luego se le aplicé un modelo de aprendizaje
automatico, que aumento la cantidad de publicaciones identificadas
entre un 30 y un 50 por ciento en 2 horas, segin la medida. Se in-
cluy6 una herramienta de validacion para verificar los resultados (es
decir, los conjuntos de datos utilizados en cada publicacion).

Lane describi6 su trabajo con Mike Stebbins utilizando Kaggle,
una plataforma de analisis y modelado de datos disenada para com-
petencias. Kaggle se puede aprovechar para aumentar la participa-
cién y permite mejoras basadas en la comunidad a través de lo que
se conoce como el proceso Kaggle. El proceso esta disenado para
alentar a miles de informaticos a mejorar los modelos de aprendizaje
automatico que generan el corpus de publicaciones, con la esperan-
za de alcanzar el 95 por ciento de precision. Lane y Stebbins esperan
que otros cientificos e investigadores involucren, mejoren y automati-
cen el corpus de manera continua para construir una infraestructu-
ra efectiva alrededor de las busquedas en bases de datos.

Las estadisticas federales, las medidas federales y la comunidad
de investigacion en general pueden superar los desafios actuales que
enfrentan. Ella cree que este trabajo proporciona un ejemplo clasico
de convergencia: los datos de multiples fuentes podrian combinarse
para responder a desafios sociales complejos.

Bethany Laursen (Laursen Evaluation & Design y Michigan
State University) compartioé los hallazgos de un estudio realizado
por su consultora de evaluacion privada y coautores Nicole Motzer
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(National Socio-Environmental Synthesis Center o SESYNC) y Kelly
Anderson (University of Maryland).

Laursen present6 una revision sistematica de las vias para evaluar
la interdisciplinariedad. Comenz6 definiendo cada uno de los térmi-
nos centrales de ese esfuerzo. Primero, la revision acepta la defini-
cion de interdisciplinariedad adoptada por cada autor bajo revision:
el uso de una publicacién del término “interdisciplinariedad” califi-
c6 esa publicacién para su inclusion. También se incluyeron publica-
ciones que se basaban en ciertos elementos de la transdisciplinarie-
dad pero que rastreaban la superposicion entre estos elementos y la
interdisciplinariedad. El estudio considera que la convergencia es un
tipo de interdisciplinariedad o transdisciplinariedad. En segundo
lugar, el estudio define la evaluaciéon como un resumen empirico de
caracteristicas importantes, con la “importancia” determinada por
los propios autores. Finalmente, el estudio usa “medida” para incluir
observaciones cualitativas y cuantitativas.

Laursen sugirié que cada evaluacion se desarrolla a lo largo de
una “via de evaluacion”, una serie de opciones que guian los esfuer-
zos evaluativos. La ruta puede incluir todas las siguientes fases: exa-
minar un contexto particular y los objetivos dentro de él; desarrollar
el resultado previsto del estudio empirico; desarrollar criterios y (en
una evaluacién completa) desarrollar estandares para esos criterios;
elegir unidades de observacion (temporales o espaciales), medidas o
indicadores de esas unidades y métodos analiticos para observar esos
indicadores; desarrollar un método de agregacion para multiples in-
dicadores; y (en una evaluacion de calidad o mérito) desarrollar mé-
todos de juicio evaluativo que puedan generar una declaracion de la
calidad o mérito potencial, actual o total del objeto. Tal declaracion
podria informar una decision de mantener o descontinuar el objeto
de la evaluacion. Laursen demostro la aplicacion de esta estructura
mostrando dos ejemplos de vias de evaluacion utilizadas en una eva-
luacion de la diversidad de equipos de investigacion financiados por
el Instituto Nacional del Envejecimiento.

La via de evaluacion muestra que los investigadores de NCSES de-
ben tomar muchas decisiones al evaluar la interdisciplinariedad o la
convergencia y que no considerar o actuar sobre varias opciones a lo
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largo de la via podria significar una evaluacion incompleta. Cuando
Laursen y sus colegas comenzaron su propia evaluacion de la inter-
disciplinariedad, se enfrentaron a una gama inmanejable de méto-
dos y vias para realizar una evaluacion de la “sintesis interdisciplina-
ria” en SESYNC. Por lo tanto, cambiaron su trabajo a una revision
sistematica de todas las vias publicadas en la literatura de evaluacion
interdisciplinaria entre 2000 y 2019. Utilizando un diseno de revi-
sion sistematica, criterios de busqueda y bases de datos especificas,
Laursen y sus colegas encontraron 1006 vias de evaluacion tnicas.

Laursen comparti6 cuatro lecciones clave. Primero, los autores que
realizan una evaluacién deben monitorear o evaluar y declarar expli-
citamente su eleccion. El seguimiento describe medidas u observacio-
nes sin emitir un juicio de valor sobre los resultados. Por el contrario,
la evaluacion llega a un juicio de valor o diagnoéstico. Los autores de-
ben elegir si monitorear o evaluar en funcién de si desean o no llegar
a un juicio evaluativo que pueda justificar acciones adicionales.

En segundo lugar, los investigadores deben utilizar un razona-
miento evaluativo riguroso para evitar “callejones sin salida” 16gicos.
Laursen explic6 que para pasar légicamente de una descripcion de
un criterio medido a un juicio de valor diagnéstico de ese criterio,
un investigador necesita un estandar explicito o una escala de valo-
res. Ademas, cada uno de estos componentes debe ser explicito, aun-
que al menos el 83 por ciento de las vias encuestadas por Laursen
y el equipo que tenian como objetivo formar juicios evaluativos no
incluian estos elementos minimos de razonamiento evaluativo rigu-
roso. Por lo tanto, la mayoria no logré llegar a un juicio evaluativo
y, en el proceso, no ofrecio a los lectores una imagen clara de como
adoptar el camino hacia sus propios esfuerzos de evaluacion.

En tercer lugar, los investigadores deben utilizar metodologias
mixtas para observar multiples facetas de la interdisciplinariedad.
De los estudios identificados por Laursen y sus coautores, el 81 por
ciento utiliz6 métodos exclusivamente cualitativos o exclusivamente
cuantitativos. Solo el 10 por ciento utilizé6 métodos mixtos. Entre los
estudios que emplearon métodos mixtos, muchos no describieron
como se agregaron multiples medidas para respaldar sus juicios fi-
nales. Ademas, de todas las vias identificadas, el 6 por ciento utilizo
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solo una medida para formar juicios evaluativos, lo que parece in-
adecuado para medir el fenémeno altamente multifacético de la in-
terdisciplinariedad. Laursen destaco las “rubricas” como un método
ejemplar para evaluar fenémenos multidimensionales, multifacéti-
cos 'y complejos como la interdisciplinariedad y la convergencia. Una
rubrica le permite al investigador especificar niveles de desempeno
estandar para cada criterio. Como explicé Laursen, la rubrica debe
especificar criterios que se miden con precision y definir niveles de
desempeno apropiados y detectables.

En cuarto lugar, Laursen alent6 a los investigadores a utilizar el
conjunto de datos de las rutas desarrolladas por su equipo para iden-
tificar criterios, estandares, medidas, métodos y enfoques de inves-
tigacion que pueden ser apropiados para evaluar la convergencia.
Laursen y sus colegas han creado un panel interactivo que permite
al usuario filtrar y mostrar los modos y enfoques dominantes que se
han utilizado anteriormente para evaluar la interdisciplinariedad.'

Laursen concluy6 argumentando que la literatura publicada so-
bre la evaluacion de la interdisciplinariedad generalmente carece
de los fundamentos de la evaluacion. Los conceptos basicos bien es-
tablecidos ayudaran a aumentar el rigor de las evaluaciones y pro-
porcionaran un vocabulario compartido entre los profesionales. Los
profesionales deben elegir, explicar y seguir su ruta de evaluacion de
forma clara y cuidadosa.

Dan McFarland (Universidad de Stanford) discuti6 su trabajo de-
rivando medidas de convergencia utilizando el analisis de redes y el
procesamiento del lenguaje natural. Se centr6 en la convergencia
social (como las partes interesadas se relacionan entre si en la crea-
cion intelectual) y la convergencia intelectual (como las relaciones
conceptuales y la comprension surgen del descubrimiento cientifi-
co). McFarland mape6 estas dimensiones de convergencia en dos ejes
que convergen en varias formas de participacion interdisciplinaria,
desde las “zonas comerciales” a nivel macro a través de disciplinas
dentro de las universidades hasta proyectos compartidos en centros
interdisciplinarios, el desarrollo de “objetos limite” compartidos

' Consulte https://shiny.sesync.org/apps/evaluation-sankey.
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por multiples campos (como una patente), y vinculos conceptuales
estudiados por la filosofia de la ciencia.

McFarland se ha centrado en investigar el impacto de los centros
interdisciplinarios en la convergencia social respondiendo a tres
preguntas clave: ;Generan productividad y nuevas colaboraciones?
¢Impiden un trabajo disciplinario de alta calidad? ;Inducen formas
unicas de convergencia social? McFarland explor6 estas preguntas
examinando el impacto de varios institutos de la Universidad de
Stanford sobre las conexiones departamentales y la composicion
de los comités de tesis de posgrado. El primer instituto es BioX, un
centro de bioingenieria interdisciplinario cuya fundacion fortalecio
en lugar de interrumpir las colaboraciones preexistentes y cre6 una
especie de “via” que facilita la actividad sin perjudicar a los departa-
mentos individuales. En otro caso, el Woods Environmental Center
gener6 una nueva comunidad intelectual en el campus que ha lle-
vado a la universidad a considerar la creaciéon de una escuela que
otorgue titulos completamente nueva.

También se ha estudiado la convergencia intelectual, la explora-
cion de las relaciones entre ideas. Los analisis bibliométricos y las prac-
ticas de citacion han sido el equipo intermediario tipico de este tipo
de convergencia. McFarland ha descubierto que citar el trabajo fuera
de la disciplina de uno puede ser una practica de alto riesgo (aunque
también existe el potencial correspondiente de una alta recompensa).
McFarland también consider6 el impacto de los trabajos de revision
anual como una forma de sintetizar la convergencia. Encontro que los
autoresmencionados enrevisionesanuales enrealidad experimentaron
una disminucion en las citas de su propio trabajo, ya que la revision se
citaba cada vez mds en lugar de los articulos que discutia. McFarland
describi6 este fenémeno como un tipo de destruccion creativa que
sugiere que la convergencia puede ser simbolicamente violenta:
requiere eliminar los vinculos en aras de la simplificacion y crear
nuevos métodos para tender puentes e integrarse.

McFarland ha explorado los vinculos potenciales entre la conver-
gencia intelectual y social, como incluir la direccionalidad de esta
relacion (si las conexiones sociales promueven la convergencia inte-
lectual o los intereses intelectuales fomentan la convergencia social),
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asi como los factores que facilitan ambas formas de convergencia.
McFarland encuentra que la convergencia social con frecuencia cru-
za rangos y edades (es mas probable que los profesores senior y ju-
nior colaboren entre si) y que las culturas de colaboracion difieren
ampliamente entre los campos STEM (que tienden a seguir un ritmo
mas rapido de descubrimiento cientifico en equipo) y los no-STEM.
Los cambios también surgen con el tiempo: con el desarrollo de In-
ternet, las conexiones intelectuales tienden a preceder y conducir
a colaboraciones sociales, mientras que el orden opuesto tendia a
desarrollarse antes de que Internet existiera.

Este cambio de direccion llevo a McFarland a preguntarse si los
impulsores de la convergencia son principalmente intelectuales o so-
ciales, pero finalmente concluyé que estos factores a menudo son
simplemente distintos en varios productos de investigacion: investi-
gadores colaboradores de diferentes campos, por ejemplo, pueden
adoptar una divisién de trabajo intelectual que conserva sus diferen-
cias disciplinarias, como escribir secciones separadas o individuales
de una publicacion. La investigacion de métodos verdaderamente
mixtos puede tratar una disciplina particular como la primaria en lu-
gar de organizar un encuentro interdisciplinario de iguales. McFar-
land reconoci6 que existe el modelo de aspiracion de una verdadera
fusion de disciplinas, tipicamente en la forma de un estudiante de
posgrado o posdoctorado que sintetiza la experiencia en multiples
disciplinas. Sin embargo, estos investigadores no suelen tener en
cuenta las implicaciones de la convergencia para sus disciplinas, sino
que se centran mas en publicaciones o productos especificos.

McFarland concluy6 presentando ejemplos de convergencia inte-
lectual. Utilizando el campo del procesamiento del lenguaje natu-
ral como ejemplo, McFarland demostré que ciertos campos tienen
“anclajes de fenémenos” o problemas centrales que permanecen no-
tablemente estables a lo largo del tiempo, mientras que las metodo-
logias para estudiarlos son mucho mas volatiles y cambian continua-
mente. Sin embargo, otros campos, como la biologia, pueden ver un
cambio continuo en los fenémenos que estudian y no solo en los mé-
todos que utilizan para hacerlo. McFarland sugiri6 que la convergen-
cia intelectual a través de tales disciplinas implicaria encontrar una
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forma de operar a través de los niveles de los fen6menos y métodos.

En su charla, Ismael Rafols (Universidad de Leiden) argument6
que reunir diferentes tipos de conocimiento para fomentar la inno-
vacion y abordar los desafios sociales requiere considerar dos cues-
tiones: la integracion epistémica (como se combina el conocimiento)
y la direccion en la que la combinacion del conocimiento se mueve.
Usando COVID-19 como ejemplo, Rafols dijo que el conocimiento
de varias disciplinas podria combinarse hacia la comunicacién de
riesgos, el desarrollo de vacunas, la gestion de la atencion médica y
mas. La descripcion de las direcciones de la investigacion requiere
nuevos tipos de métricas multidimensionales que describan carteras
de investigacion y nuevas formas de comunicar esas carteras (inclui-
das potencialmente tablas, redes y mapas).

Los esfuerzos anteriores para desarrollar indicadores universales
o generales de interdisciplinariedad para el uso de politicas no han
tenido éxito. Rafols, por ejemplo, se desempené como asesor de los
esfuerzos del British Council realizados por Elsevier y luego por Di-
gital Science para desarrollar medidas nacionales de interdiscipli-
nariedad que generaron resultados inconsistentes, contradictorios y
confusos. Los indicadores de interdisciplinariedad desarrollados en
estudios anteriores habian tenido éxito y eran valiosos para areas
de investigacion particulares, pero no se aplicaban a la variedad de
contextos a nivel nacional. Wang y Schneider han informado recien-
temente hallazgos similares con respecto a la inconsistencia de los
indicadores universales.? Rafols concluy6 que usar un solo indicador
atomistico o incluso unos pocos para medir actividades de investiga-
cion complejas capaces de abordar problemas sociales es un error.

Rafols propuso pasar de un enfoque atomistico a uno de cartera
basado en la ecologia. Un portafolio de ecologia no mapearia grados
de interdisciplinariedad: en su lugar, investigaria todo el paisaje que
hace posible la convergencia. Al igual que con la ecologia ambiental,
conectaria la estructura con la funcién al relacionar la producciéon
de ciencia con la misién de una organizacioén o la necesidad social.
Las descripciones del panorama de la cartera incluirian la variedad

2 Wang, Q. y J.W. Schneider. (2020). Coherencia y validez de las medidas de interdisciplina-
riedad. Estudios de ciencias cuantitativas 1 (1): 239-263.
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de conocimientos en el panorama general en lugar de dentro de ar-
ticulos individuales, diversidad en el contexto social de los investiga-
dores (que Rafols compar6 con las condiciones del suelo), vinculos
entre los cuerpos de conocimiento en el paisaje y el equilibrio y di-
recciones del conocimiento. El cambio a un enfoque de cartera evita
los indicadores unidimensionales en favor de un mapa multidimen-
sional en el que son posibles diferentes direcciones. El nuevo marco
contiene tanto la distribucién del conocimiento (“espacios”) como
los esfuerzos para integrar ese conocimiento (“puentes”). Pueden
existir puentes a nivel organizacional, cognitivo o social.

Rafols ofrecié un ejemplo de mapeo del paisaje a nivel organi-
zacional.® Usando un mapa global de diferentes campos cientificos
como punto de partida, trazé un mapa de la diversidad de becas en
departamentos de la London Business School y el Institute for the
Study of Science, Technology, and Innovation (ISSTI) en Edimbur-
go. Los vinculos entre campos se pueden investigar utilizando datos
bibliométricos para determinar si las expectativas de cruce se cum-
plen o superan. El enfoque de Rafols permite ver no solo el hecho de
la interdisciplinariedad, sino también las direcciones en las que se
esta procediendo, lo que no puede determinarse a partir de medidas
unidimensionales de interdisciplinariedad.

Pas6 a mostrar la convergencia como una combinacion de distri-
bucién de temas y esfuerzos integradores. LLa combinacion permite
una variedad de perspectivas significativas que son flexibles a la pre-
gunta formulada. Rafols explicé mas detalladamente con un mapeo
de la investigacion del arroz* que representaba seis areas tematicas
distintas y realizé un seguimiento de los esfuerzos en esas areas a lo
largo del tiempo para comprender como ha evolucionado la investi-
gacion. Este marco también permite visualizar como las prioridades
de investigacion pueden diferir entre paises que tienen necesidades
y preocupaciones distintas.

3 Rafols, I., L. Leydesdorff, A. O’'Hare, P. Nightingale y A. Stirling. (2012). Cémo las cla-
sificaciones de revistas pueden suprimir la investigacion interdisciplinaria: una compara-
cién entre los estudios de innovacion y los negocios y la gestiéon. Research Policy 41 (7):
1262-1282.

4 Ciarli, T. e I. Rafols. (2019). La relacién entre las prioridades de investigacién y las deman-
das de la sociedad: el caso del arroz. Research Policy 48 (4): 949-967.
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Los tipos de andlisis que present6 Rafols ilustran las caracteristi-
cas del mapeo de un paisaje de convergencia. Este enfoque mide los
tipos y direcciones de las combinaciones de conocimientos, no solo
la cantidad de combinaciones capturadas por los indices de interdis-
ciplinariedad. Este enfoque también se basa en mapas que pueden
visualizar la distribucion de la investigacion y los vinculos entre areas
tematicas en lugar de los informes estadisticos tradicionales. Como
se mencionoé anteriormente, Rafols sugiere una combinacién de en-
foques de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba.

Finalmente, es vital considerar qué tipo de convergencia es mas
relevante. Las mediciones podrian centrarse en cambios en organi-
zaciones como departamentos universitarios o en relaciéon con pro-
blemas sociales especificos.

Josh Schnell (Clarivate) sigui6 con su presentacion sobre el valor
de los enfoques bibliométricos. Reconocié que en el valor multidi-
mensional los sistemas de la ciencia no siempre se reflejan bien en las
métricas cientificas. Los nuevos esfuerzos de medicion dependeran
en ultima instancia de lo que NCSES y sus partes interesadas quieran
saber sobre la convergencia dentro de un contexto nacional. Schnell
describi6é un intento de trazar un mapa de la trayectoria de los en-
foques de investigacion empleados por los investigadores japoneses.
El estudio’® encontré que los enfoques se volvieron menos diversos y
mas conservadores con el tiempo. Este analisis de mapeo se utilizo
luego para revelar a los responsables politicos, lideres universitarios
e investigadores como se practicaba realmente la ciencia.

La convergencia puede verse desde una perspectiva teérica y con-
ceptual (la ciencia de como se debe estudiar la convergencia) o desde
una perspectiva practica (la cuestion de como los investigadores estan
colaborando realmente). Cualquier estudio de convergencia involucra
multiples dimensiones, incluyendo interacciones disciplinarias y te-
mas; la orientacion a problemas de la investigacion; personas y organi-
zaciones involucradas; contexto institucional; herramientas, equipos
y métodos involucrados; la dimension de aprendizaje y educacion; e

5 bBlgami, M. y A. Saka. (2016). Disminucion de la diversidad en la ciencia japonesa, eviden-
cia de andlisis en profundidad de mapas cientificos. Scientometrics 106: 383-403. doi:
10.1007 / s11192-015-1648-9.
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infraestructura. Schnell agregé que no todos los esfuerzos de conver-
gencia tienen que ser novedosos: se puede aplicar una lente de con-
vergencia a los datos NCSES existentes, y los conjuntos de datos vin-
culados pueden ser particularmente importantes para la medicion.
Los datos interdisciplinarios de la Encuesta de Doctorados Obtenidos
(SED), por ejemplo, podrian vincularse a datos bibliométricos para
ofrecer una vision tanto de los procesos como del producto. Aunque
es un desafio y requiere mucho tiempo, la vinculacion de conjuntos
de datos podria permitir a los investigadores hacer preguntas cada
vez mas interesantes y reflexionar mas sobre la multidimensionalidad.

Schnell analiz6 varios ejemplos que demuestran el valor y las li-
mitaciones de la bibliometria. Compartié un mapa de investigacio-
nes emergentes altamente citadas, o “frentes de investigacion”, que
visualizaba interacciones disciplinarias y tematicas. Este tipo de ma-
peo puede basarse en datos bibliométricos; sin embargo, el analisis
bibliométrico funciona mejor cuando se refina y se vincula a otros
datos. Las mediciones del papel de los investigadores y las organiza-
ciones en la convergencia pueden, por ejemplo, refinarse conside-
rando los datos sobre los impactos del COVID-19 en las mujeres en
la comunidad investigadora. De manera similar, el campo todavia
carece de una medida indirecta de la orientacion del problema que
se base en datos bibliométricos, y el analisis bibliométrico en si mis-
mo tiene limitaciones para la investigacion interdisciplinaria (IDR)
o la convergencia a nivel nacional (como también senal6 la presenta-
cion de Rafols). Ademas del refinamiento de estos desafios técnicos,
Schnell sugiri6é que el analisis bibliométrico deberia ser informado y
confirmado por las partes interesadas.

El potencial para un mayor uso de la bibliometria depende de una
comprension mas solida de la teoria y la practica de la convergencia,
que el equipo de Schnell en Clarivate esta trabajando para producir.
Las encuestas y la investigacion de campo deben usarse para com-
prender varios elementos de convergencia, incluidas las herramientas
y equipo necesario, los métodos involucrados y las dimensiones del
aprendizaje y educacion. Schnell ve un potencial en el analisis biblio-
métrico para considerar las redes de citas, examinar el proceso de con-
vergencia a través de técnicas de mineria de textos y analizar el texto
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completo de los articulos cientificos para comprender el contexto de
las citas. Estas técnicas de mineria tienen el potencial de visualizar la
integracion del conocimiento en lo que respecta a la convergencia.

Micheéle Lamont (Universidad de Harvard) habl6 sobre una plata-
forma cognitiva socioemocional para la colaboracion interdisciplinaria
basada en una investigacion realizada en 2010 y publicada en un arti-
culo de 2016 con Veronica Boix Mansilla y Kyoko Sato. Su estudio se
basa en entrevistas en profundidad realizadas con personas de nueve
grupos de investigacion diferentes, respaldados por subvenciones del
Instituto Canadiense de Investigacion Avanzada (CIFAR), la Fundacion
MacArthur y el Instituto Santa Fe, para comprender como definen la
colaboracion interdisciplinaria exitosa. Las entrevistas se centraron en
como los miembros del grupo definen marcadores y facilitadores del
éxito; como experimentan la construccion de la pertenencia a un grupo
y el trabajo colectivo; y la infraestructura de investigacion creada por las
organizaciones de financiacion que permiten el éxito.

Los participantes entrevistados eran cientificos sociales y de la
vida que habian colaborado durante 1 a 8 anos. Ademas de reali-
zar entrevistas, el equipo de Lamont también observé reuniones,
administré cuestionarios y revis6 las publicaciones del equipo de
investigacion. Para capturar las experiencias multidimensionales de
los encuestados, el equipo de Lamont propuso un modelo socioe-
mocional-cognitivo compartido (SSEC) que registra no solo las di-
mensiones cognitivas de las colaboraciones interdisciplinarias, que
generalmente se abordan en la literatura existente, sino también sus
dimensiones emocionales e interactivas.

El modelo SSEC destaca la importancia de los factores intelectua-
les, interactivos e institucionales. Los factores de interaccion incluyen
la emocion, que juega un papel constitutivo en la creacion y el mante-
nimiento de una colaboracion interdisciplinaria exitosa. El entusias-
mo colectivo fue mencionado por el 51 por ciento de los encuestados;
E1 28 por ciento describi6 la alegria de la colaboracion; EI 53 por cien-
to menciono la importancia de la deliberaciéon grupal y de aprender
a aprender unos de otros; y el 32 por ciento senal6 el valor de desa-
rrollar relaciones significativas. Dentro de los factores intelectuales o
cognitivos, el 67 por ciento mencioné la importancia del intercambio
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interdisciplinario y el 40 por ciento mencion6 compartir herramientas
intelectuales. Varios factores facilitan estas valiosas actividades, como
socializar fuera de las reuniones. Cada uno de los nueve grupos expe-
rimento factores cognitivos, emocionales e interactivos en diferentes
proporciones, siendo los factores cognitivos los mas destacados.

La dimension intelectual de la colaboracion interdisciplinaria
esta marcada por varias caracteristicas. Primero, los miembros del
grupo participan en un encuadre productivo del problema: la de-
finicion de su problema de investigacion evoluciona iterativamente
con el tiempo a medida que los miembros del grupo se involucran
en la codefinicion. Un nivel 6ptimo de ambigtiedad es esencial para
este proceso. Tener una definicién demasiado estricta de un proble-
ma puede impedir la colaboracion interdisciplinaria, mientras que
la cantidad adecuada de ambigtiedad permitira al grupo flexibilidad
y proporcionara un medio para desarrollar el intercambio interdisci-
plinario. Un participante sugirié que la ambigiiedad permite a cada
creador ofrecer su experiencia y anoto6 el proceso de construccion de
andamios a medida que avanza el trabajo.

Lamont afirmé que una comprension completa de la colaboracion
interdisciplinaria es imposible hasta que se preste atencion a los as-
pectos emocionales. Un participante destacé esta importancia, com-
parando las colaboraciones de investigacion interdisciplinaria con el
matrimonio. El éxito emocional fue posible gracias a los sentimientos
de pertenencia al grupo, el respeto y la admiracion de los companeros,
un clima de convivencia y un liderazgo eficaz por parte de individuos
que entendian las demandas cognitivas, emocionales y sociales de una
colaboracion interdisciplinaria exitosa. Aunque muchos comentarios
enfatizaron los aspectos positivos de la investigacion interdisciplinaria,
Lamont y sus colegas encontraron que los participantes mencionaron
marcadores de colaboracion fallida, incluido el fracaso para enmarcar
un problema en formas que son compartidas por los participantes de
la red y el fracaso para establecer expectativas relativamente compar-
tidas. También senalaron varias barreras para una colaboracién exito-
sa, como el interés propio de los miembros individuales, la mentalidad
cerrada disciplinaria, el lenguaje disciplinario e ideologias, epistemo-
logias y estilos de comunicacion conflictivos.
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Discusion

Nora Cate Schaeffer (Universidad de Wisconsin-Madison) le pre-
gunt6 a Laursen si los estudios que usaban multiples medidas vin-
culaban cada medida con una definiciéon conceptual. Laursen con-
firmé6 que casi siempre se establecian vinculos con una definicion
conceptual. Los autores de publicaciones a menudo nombraron un
constructo o subconstructo, y explicaron explicitamente como pro-
pusieron una nueva medida de ese constructo.

Klein y Kara Hall (Instituto Nacional del Cancer) le pregunta-
ron a Lamont sobre las posibles implicaciones del esfuerzo de NSF
para medir los aspectos socioemocionales y cognitivos de la conver-
gencia. Lamont senal6 que de las tres organizaciones que estudio,
CIFAR no tiene un entregable a corto plazo. También senal6 que el
cardcter abierto parecia permitir a los investigadores ser mas aven-
tureros en sus colaboraciones. Por lo tanto, sugirié que este hecho
podria conducir a la creacion de modelos de financiamiento menos
explicitamente vinculados a propuestas con resultados esperados
bien definidos. También reconoci6 que este tipo de financiaciéon de
la investigacion es caro y probablemente encuentre resistencia. Sin
embargo, sugirio que un enfoque mas inductivo y multidimensional
en las emociones y la creacion de relaciones en el trabajo interdisci-
plinario podria aumentar las formas alternativas de colaboracién y
financiacion fuera de la NSF.

Se le pregunt6 a McFarland como el analisis de redes podria ayu-
dar a evaluar el progreso realizado en la reduccion de las barreras a
la convergencia. Explic6 ese concepto.

Las redes se utilizan para identificar la ubicacién de problemas
y cuellos de botella. Su investigacion investiga donde se establecen
o se pierden las conexiones e identifica problemas o brechas gene-
ralizados y, basandose en esa investigacion, concluyo que el analisis
de redes no puede determinar si llenar una brecha es realmente
una solucioén sostenible.

Hall sigui6 preguntando a McFarland como podria conceptualizar
medidas que pudieran examinar la investigacion interdisciplinaria y
emergente a escala nacional. McFarland respondi6 que los objetos de
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analisis de redes requieren con frecuencia redes mas pequenas. Algu-
nas metodologias se pueden utilizar para redes mds extensas, pero son
exigentes desde el punto de vista computacional. Ademas, es posible
“detectar comunidades” —descubrir grupos o clisteres cohesivos—
dentro de grandes redes y luego realizar mas procedimientos com-
putacionales sobre los datos resultantes. McFarland esta redactando
actualmente un libro de texto para el analisis de redes sociales con el
fin de abordar el analisis en diferentes escalas.

Hall le pregunt6 a Laursen si podia compartir alguna medida
prometedora de interdisciplinariedad que NCSES podria utilizar
para explorar la convergencia. Laursen senal6 que su equipo extrajo
890 medidas tunicas de 142 publicaciones investigadas. Laursen dijo
que las medidas mas prometedoras eran combinaciones o agregacio-
nes de medidas cuantitativas y cualitativas porque unen un resultado
contable (como datos bibliométricos) que mide los productos de con-
vergencia y una medida cualitativa que ayuda a descomponer el pro-
ceso de convergencia. Las medidas cualitativas generalmente no es-
tan tan claramente definidas como la medida cuantitativa, pero hay
disponibles docenas de preguntas criticas incisivas para investigar
los aspectos del proceso de convergencia. Estas preguntas a menudo
todavia tienen varias debilidades: casi siempre adoptan un formato
de si / no que es dificil de traducir en indicadores para la accion.
También a menudo incorporan estandares implicitamente de una
manera que oscurece lo que cuenta como una “buena” respuesta, y
las publicaciones a menudo no explican como sintetizar las respues-
tas a una lista de preguntas para derivar un juicio general coheren-
te. Agrego6 que el método utilizado para agregar medidas puede ser
incluso mds importante que la propia medida porque esta mas cerca
del juicio final de calidad. Los investigadores que usan una rubrica
para agregar medidas pueden sintetizar multiples medidas cualitati-
vas y cuantitativas de una manera clara. La coautora Nicole Motzer
(SESYNC) agreg6 que el proximo trabajo del grupo incluird un ana-
lisis de grupos que investiga qué trabajos publicados avanzan mas en
su camino de evaluacion. Ese analisis puede proporcionar orienta-
cion para las medidas de convergencia. Laursen senal6 que el grupo
también planea publicar un subandlisis de las diferencias de escala.
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Khargonekar le pidio a Rafols que describiera la distincion en-
tre direccion y combinaciones de conocimiento. Rafols dijo que las
combinaciones reunen diferentes cuerpos de conocimiento de varias
disciplinas, mientras que la direcciéon captura como estos tipos de
conocimiento conducen hacia agendas de investigacion especificas e
influyen en los tipos de innovaciones que son posibles.

Se le pregunt6 a Schnell como su empresa, Clarivate, aborda la co-
bertura y la desambiguacion de las personas en el andlisis bibliométri-
co. Respondi6é que ambos son dreas de preocupacion para Clarivate.
La desambiguacion se ha visto favorecida por los avances en las tec-
nologias de aprendizaje automatico y por ORCID, que crea un iden-
tificador unico para los autores, pero queda aun trabajo por hacer.
Schnell senal6 que la cobertura completa es imposible y, por lo tanto,
reiter6 la importancia de alinear las decisiones sobre investigacion de
la convergencia con un propésito especifico. Los investigadores deben
determinar qué tipo de literatura y areas tematicas deben medirse y
qué aspectos de la convergencia buscan comprender. Schnell también
abordo las preocupaciones sobre el sesgo dentro de los datos biblio-
métricos, senalando que se ha trabajado para comprender los posibles
sesgos, reiterando que el analisis bibliométrico puede dejar vacios que
requieren diferentes dimensiones de medicién para ser llenados.

Se pregunt6 tanto a Rafols como a Schnell sobre las perspectivas
de proporcionar mapas interactivos y visualizaciones de datos que
serian utiles para varias partes interesadas. Schnell afirmé que las
herramientas interactivas podrian ayudar a los responsables de for-
mulas politicas y al publico a comprender mejor varias cuestiones
politicas. Advirtioé que estas herramientas no siempre son compren-
sibles para el publico no especializado, por lo que podria ser bueno
utilizar otros métodos para transmitir informacién sobre la conver-
gencia o un portafolio de investigacion. Rafols estuvo de acuerdo y
senalo otras limitaciones en la cartografia interactiva. Solicito apor-
taciones de personas con experiencia en investigacion cualitativa
para ayudar en el desarrollo de procesos cualitativos para mejorar el
uso productivo de herramientas cuantitativas interactivas.

Se pregunt6 a los dos ponentes sobre el uso de analisis biblio-
métricos de convergencia para pronosticar tendencias o campos
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emergentes. Schnell advirtio que el término “predicciéon” puede ser
problematico, pero estuvo de acuerdo en que la bibliometria puede
proporcionar alguna indicaciéon sobre las tendencias y los campos
emergentes. Por otro lado, senal6é que los conjuntos de datos de los
analisis bibliométricos se producen en un marco de tiempo retrasa-
do (hay un desfase entre la finalizaciéon de un trabajo y su eventual
publicacion). Rafols enfatiz6 la necesidad de ser cauteloso al usar
el término “prediccion”. Sugirié que debido a que la convergencia
siempre se mueve en la direcciéon de alguna agenda de investigacion,
los investigadores pueden usar herramientas interactivas para con-
siderar “qué futuros queremos construir” en lugar de predecir qué
futuro sucedera inevitablemente.

El moderador pidi6 a Rafols que profundizara en la pregunta que
plante6 el primer dia del taller sobre el uso de redes y mapeo cientifi-
co para medir la convergencia. Rafols explico que estd interesado en
nuevos tipos de indicadores que consideren las distancias cognitivas
entre las categorias mapeadas en los estudios de convergencia. La
distancia es importante porque cuando las dreas temadticas estan mas
lejos entre si (sociologia y bioquimica, por ejemplo), se vuelve cada
vez mas dificil para entenderse entre los investigadores involucrados.

Khargonekar pregunt6 a los dos presentadores si seria util dis-
tinguir entre trayectorias intencionales predefinidas o vectores de
convergencia y trayectorias o vectores fortuitos o emergentes. Sch-
nell respondi6é que se necesita mas investigacion para comprender
el grado de direccion de la convergencia en la practica, tanto en las
subvenciones NSF como en la literatura cientifica. También enfatizo
la importancia de asegurar que estas practicas sean capturadas en
los analisis bibliométricos. Rafols sugirié que las trayectorias inten-
cionales y fortuitas no siempre existen en forma dicotémica. Presen-
t6 el ejemplo de la vacuna contra el virus del Zika, que se desarrollo
casualmente sobre la base de investigaciones de areas relacionadas
como el dengue. El mapeo, sin embargo, permitiria al usuario an-
ticipar las dareas desde las cuales tales conexiones fortuitas pueden
realizarse con mayor facilidad, o es mas probable que se realicen.

El altimo interrogador senalé que la orientacion al problema es
con frecuencia la motivacion para la investigacion de la convergencia
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y pregunto si también es una condicion necesaria. Desde la pers-
pectiva de Clarivate, Schnell afirmé que la convergencia requiere
un problema especifico o convincente para ser su motor. Aunque la
investigacion no convergente puede estar orientada a problemas, la
convergencia se distingue por combinar una integracion profunda
entre disciplinas con una orientaciéon necesaria hacia la resolucion
de un problema especifico o convincente. Rafols abordé la pregun-
ta desde la otra direccion: senal6é que la convergencia es una carac-
teristica muy deseable, si no necesaria, de una investigacion solida
y orientada a problemas y sugiri6 que los enfoques excesivamente
estrechos de la investigacion orientada a problemas, son a menudo
la falla responsable de un asesoramiento politico de baja calidad, ya
que pueden no tomar en consideracion todos los aspectos relevantes.
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8. Viabilidad e implementacion

Varios destacados metodologos de encuestas participaron en una
discusion sobre la viabilidad y las consideraciones para implementar
potencialmente una recopilacion de datos a nivel nacional sobre la
convergencia. Graham Kalton (Westat) centr6 sus comentarios en dos
areas de interés para el comité: (1) En relacion con otros conceptos
que podemos medir en el contexto de los indicadores de ciencia y
tecnologia existentes, y dentro del Centro Nacional de Estadisticas
de Ciencia e Ingenieria (NCSES) de las encuestas e informes, ¢cuan
valioso seria construir medidas de convergencia o investigacion in-
terdisciplinaria (IDR) a nivel nacional? :Deberian usarse estas me-
didas ademads de las existentes o deberian reemplazar algunas de
las medidas existentes? (2) ;Qué pasa si cualquier tipo de preguntas
sobre el surgimiento de la convergencia en investigacion interdisci-
plinaria (IDR) son de mayor valor para la nacién y, en particular, qué
preguntas brindan informacion valida y procesable?

Basandose enladiscusion del taller hasta ese punto, Kalton observo
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que aunque los aspectos multidimensionales de la convergencia
parecen ser esenciales, también crean desafios reales con respecto a
la medicion en las encuestas existentes a gran escala. Sin embargo, si
se pudieran identificar una o dos dimensiones que pudieran usarse
para proporcionar indicadores imperfectos de convergencia, seria
posible recopilar datos a escala nacional que podrian usarse para
hacer avanzar el campo. Debido a que los recursos son limitados,
Kalton sugirié que el Centro Nacional de Estadisticas de Educacion
(NCES) podria colaborar con otras agencias como NCES o la
Oficina de Estadisticas Laborales. Hizo referencia a la presentacion
de Anderson sobre las encuestas de Investigacion y Desarrollo
Empresarial y Empresarial (BERD) e Investigaciéon y Desarrollo de
Educaciéon Superior (HERD). También se le ocurrié a Kalton que
otro vehiculo de recoleccion de datos que podria ser susceptible
de alguna modificacion es la Encuesta de candidatos a doctorado
(SDR), una encuesta de panel que podria aprovecharse para reco-
pilar informacion longitudinal sobre la actividad en la investigacion
de convergencia entre los mismos. Kalton reconocié que primero se
debe abordar la viabilidad de producir uno o dos indicadores. Se
pregunto si habia alguna prueba de que otro pais haya aplicado con
éxito este enfoque a nivel nacional.

Kalton expresé su preocupaciéon por la calidad de la extraccion
de datos por parte de no especialistas para responder preguntas
complejas que incorporan referencias cruzadas a definiciones
extensas de términos. Se mostro escéptico de que los extractores de
datos comprendan completamente las definiciones y luego busquen
de manera confiable los datos, ya que cualquier falla al hacerlo
socavariala calidad de las respuestas. Kalton cree que la calidad de las
respuestas de la encuesta a preguntas complejas sobre convergencia
debe evaluarse cuidadosamente.

Si una o dos medidas relacionadas con la convergencia se
identificaran como indicadores ttiles de los desarrollos en este
campo, esto plantearia preguntas sobre como podrian usarse para
guiar las acciones de la National Science Foundation (NSF) y otros.
Saber qué combinaciones de campos de especializacion y en qué
entornos es mds probable que ocurra la convergencia seria valioso
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para orientar los programas de investigacion. Kalton, sin embargo,
se mantuvo pesimista sobre la viabilidad de identificar una pequena
cantidad de preguntas o conceptos que podrian satisfacer las
necesidades del NCSES en este momento. Si bien existe un alto inte-
rés por la investigacion convergente, surgen dificultades a la hora de
aplicar el concepto a escala nacional.

Adoptando un enfoque arraigado en las tradiciones de las ciencias
sociales clasicas, Nora Cate Schaeffer (Universidad de Wisconsin-
Madison) comenzé sus comentarios preguntando cudles son las
preguntas de investigacion que deben responderse, que es otra forma
de preguntar como deben ser las medidas de convergencia y que es
importante que capten esas medidas. Para NCSES, también significa
ubicar la definicion y medicion de la convergencia dentro del contexto
de la empresa de investigacion. Sigui6é con una serie de otras pregun-
tas que un cientifico social hace habitualmente ante un desafio de
medicion: ¢Cudl es el modelo causal subyacente del constructo? ;Qué
unidades estan involucradas en el o en los procesos causales? ;Qué
caracteristicas de esas unidades es importante medir, qué unidades se
pueden usar para recopilar datos y son diferentes las unidades con las
que se recopilan los datos y aquellas para las que se necesitan medi-
ciones? En cuanto a los desafios presentados en este taller, Schaeffer
pregunto, ¢a qué unidad de andlisis pertenece la convergencia, cual es
su definicion conceptual y cudl es su definicion operativa?

Para ayudar a explicar este enfoque de manera mas sistematica,
Schaeffer presenté un modelo conceptual tentativo de los procesos
y actores sociales que generan convergencia (o no) (ver Figura 8-1,
que muestra unidades en texto amarillo, con algunas caracteristicas
de esas unidades senaladas en cursiva). Este modelo describe la
convergencia como una propiedad de los proyectos de investigacion
producidos por investigadores en los departamentos que se encuen-
tran dentro de las instituciones a las que las agencias otorgan fondos,
aunque para algunos propositos, la convergencia puede conceptua-
lizarse como propiedad de los equipos de investigacion o de las sub-
venciones. El diagrama pretende ilustrar algunas implicaciones de
aclarar como se define la convergencia: ¢A qué unidad se debe adjun-
tar la convergencia? ¢Es la convergencia propiedad de un proyecto?
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¢Es propiedad de los objetivos del proyecto? Existen muchas posi-
bilidades diferentes, y probablemente sea prematuro decidirse por
una sola posibilidad. Agregé que la definiciéon de convergencia y los
procesos causales, sociales y cientificos subyacentes a la convergencia
pueden cambiar a medida que un campo evoluciona, envejece y se
extiende por todo el mundo.

“Modelo conceplual”

: o Impacto de |
Incentivas de las impacto de la
agencias de investigacion
financiamienta ..,
| Objetives de la
: 1 v investigacidn
Digcipling, departamente Interdisciplinario vs.
académico ... | na inferdisciplinario ...
Infragstruciuras de
financiamiento ¥ —
departamentales ... Necesidades
e de la seciedad
Disciplina, departamento | Inferdisciplinario vs.
académico ... | na inferdisciplinario ..

Schaeffer senal6 que las agencias de financiacion y sus
convocatorias de solicitudes de fondos podrian crear incentivos para
que las instituciones y los investigadores realicen investigaciones con-
vergentes. Las instituciones son fundamentales para este esfuerzo
porque proporcionan la infraestructura necesaria para realizar una
investigacion convergente y los incentivos para hacerlo. Los partici-
pantes del taller escucharon discusiones absorbentes sobre las for-
mas en que las universidades pueden fomentar el trabajo interdis-
ciplinario o convergente, como hacer que la teneduria de libros y
los sistemas contables se comuniquen sin problemas entre diferentes
unidades. Estas instituciones son también las unidades de recopila-
cion de datos para las encuestas del NCSES que cumplen funciones
importantes en la medicion de convergencia. Por lo tanto, puede ser
problemitico si la convergencia se define solo a nivel de proyectos,
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articulos, descubrimientos o patentes, pero no se define a nivel ins-
titucional o universitario, especialmente al pensar en las opciones
disponibles para implementar una definiciéon o una estrategia de
medicion. Schaeffer no ve un camino hacia una definicién “unitaria”
de convergencia que sea relevante para todos los objetivos de investi-
gacion o todas las unidades, pero tampoco considera necesaria una
definicién dnica. En cambio, ve la convergencia como un concepto
con diferentes significados, diferentes unidades y actividad en dife-
rentes momentos. Si la estrategia de medicion sigue siendo flexible,
la falta de una definicién tinica de convergencia no es necesariamen-
te un problema, siempre que los investigadores especifiquen qué de-
finiciones conceptuales y operativas estan utilizando.

Schaeffer mencioné tres conceptos de este tipo que estan
estrechamente relacionados con el concepto de convergencia pero
son distintos: interdisciplinariedad, colaboracion y sintesis. Si se
ven como dimensiones de convergencia, y cada dimensiéon se mide
por separado, los datos resultantes podrian ser fiables y flexibles,
lo que podria facilitar el seguimiento de los cambios a lo largo del
tiempo. Un concepto tnico de convergencia que sea amplio y vago
no es necesariamente plausible o necesario. Si la convergencia es una
propiedad de los proyectos, entonces medir la convergencia a nivel del
proyecto puede ser razonable. Si, por ejemplo, los investigadores se
centran en la interdisciplinariedad, que parece ser una dimension de
la convergencia, una definicion operativa que utilice las designaciones
departamentales estandar de los investigadores en un proyecto
podria implementarse a nivel de proyectos. Las instituciones podrian
recopilar la informacion reunida para los proyectos y agregarla para
obtener medidas a nivel nacional. Tales medidas podrian ser mas con-
fiables que las medidas que piden a los investigadores que evalien las
cualidades convergentes de sus proyectos de investigacion.

Plante6 la posibilidad de medir la convergencia a nivel del otor-
gamiento de subvenciones. Si las agencias de financiamiento pueden
acordar una definicion de convergenciay caracteristicas de etiqueta-
do de una subvencion, entonces la recopilacion y el analisis de datos
a nivel de subvencion deberia ser factible y potencialmente confiable.
Otraidea seria continuar la relacion con las universidades y apoyarlas
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en el desarrollo de una infraestructura que permita una implemen-
tacion mas sencilla de las medidas de los conceptos criticos.

Andrew Zukerberg (Centro Nacional de Estadisticas de Educacion)
comenzo sus comentarios enfocandose en la tarea de operacionalizar
la convergencia y su medicion. Destaco el impacto de la convergencia
y la medicion de su impacto en la ciencia y los cientificos. Pregunt6
si las investigaciones deberian tener un indicador que sirva como
una frecuencia de referencia que pueda usarse como punto de
referencia para las comparaciones o una medida del impacto de
la convergencia. Un indicador podria enfocarse en la frecuencia
de proyectos convergentes o el nivel de financiamiento dirigido a
esfuerzos convergentes. Zukerberg senal6é que el impacto se menciona
con frecuencia y, por lo tanto, también debe definirse.

Zukerberg reviso las definiciones de convergencia, comenzando
con la proporcionada por las Academias Nacionales en 2014.! Des-
tac6 dos caracteristicas principales dentro de esta definicion: inte-
gracion profunda entre disciplinas e investigacion impulsada por
un problema especifico y apremiante. Agregar un componente que
aborde la mejora de la calidad de vida reflejaria adecuadamente los
comentarios escuchados durante el taller. Estuvo de acuerdo con Kal-
ton y Schaeffer sobre los desafios de medir un indicador que carece
de una definicién estandarizada. Aun asi, continu6, las caracteris-
ticas unidimensionales son mas faciles de medir sin una definicion
estandarizada. Reconoci6 los problemas inherentes a proporcionar
una definiciéon dentro de un instrumento de encuesta. Incluso si se
incluye una definiciéon apropiada con el cuestionario, no se puede
suponer que los encuestados leeran la definicién completa y respon-
deran de la manera deseada.

Zukerberg ofrecié6 una solucién al problema de la definicion
utilizando su investigacion sobre el acoso (que se basa en datos de la
Oficina de Estadisticas de la Justicia) como ejemplo. Cuando se pre-
senta un concepto como el acoso o el acecho, los participantes tie-
nen reacciones inmediatas. Si, en cambio, se presentan componentes

' Consejo Nacional de Investigaciones. (2014). Convergencia: facilitar la integracién trans-
disciplinaria de las ciencias bioldgicas, las ciencias fisicas, la ingenieria y mas. Washington,
DC: The National Academies Press.
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individuales de un concepto mas amplio, se puede construir una esca-
la a partir de los componentes individuales en lugar de una definicion
estandarizada. Para el acoso, un conjunto estandarizado de conceptos
individuales podria incluir respuestas a preguntas como: ¢Alguien lo
excluy6 intencionalmente? ¢Esa persona tenia mas poder sobre ti? ¢El
evento sucedio repetidamente? De manera similar, si no es posible una
definicién estandarizada de convergencia, la medicion de conceptos
estandarizados que componen aspectos de la convergencia como la
capacidad de traduccion, la diversidad en disciplinas y un problema
especifico o convincente podria ayudar. Aunque puede resultar engo-
rroso dividir muchos conceptos diferentes en partes, los componentes
individuales pueden usarse para construir una medida completa.

Zukerberg enfatizé la necesidad de considerar los costos de
oportunidad al agregar una medida, lo que puede requerir la
eliminacion de otras preguntas de un estudio o reemplazar estudios
completos. Se debe considerar si los datos proporcionados por las
nuevas medidas son lo suficientemente valiosos como para justificar
la eliminacién de las escalas y medidas incluidas actualmente. Aun
asi, pueden surgir problemas al recuperar un conjunto de datos
completo, particularmente para un aspecto que resulta de la investi-
gacion, debido a la complejidad de los constructos subyacentes. Para
comprender las preguntas sobre un impacto a mayor escala o a largo
plazo en los investigadores, el NCSES podria realizar un estudio lon-
gitudinal o de panel (como la Encuesta de destinatarios de doctora-
dos o SDR) con medidas basadas en sus prioridades.

Discusion

Después de los comentarios formales, Jolene Smyth plante6 la
pregunta de si los asistentes al taller piensan que podria ser posi-
ble identificar una o dos dimensiones de convergencia con un nivel
de acuerdo que justificaria el comienzo. Jason Owen-Smith respon-
di6 que se deben hacer esfuerzos para comenzar las investigaciones,
incluso si no se ha establecido una estrategia perfecta. El cree que
deberia haber una definiciéon de trabajo emparejada con ejemplos
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concretos y pruebas que podrian revisarse en un método iterativo,
principalmente porque hay componentes empiricos. Holbrook estu-
vo de acuerdo con Owen-Smith y afirmé que un experimento iterati-
vo seria el mejor enfoque a tomar hasta que se alcance un consenso
sobre una sola definiciéon o los componentes mas destacados. En su
opinion, la falta de consenso no deberia inhibir los esfuerzos. Se pue-
de esperar que el progreso futuro se base en los esfuerzos iniciales,
reaccione con agilidad e invierta el curso si es necesario.

Schaeffer pregunté qué unidad seria la mas 1til para medir la
convergencia y si la respuesta que dan los investigadores y el NCSES
a esta pregunta es diferente. Explic6 que pensar en unidades
simplificaria pensar en las dimensiones de un concepto.

Hall plante6 el tema de la medicion de los impactos sociales
desde el primer dia del taller. Agreg6 que las consideraciones de los
impactos sociales deben llevarse a cabo en un nivel especifico del
problema: identificando el grado de integracién y variaciéon de los
contribuyentes (por ejemplo, expertos, pacientes, partes interesadas
de la comunidad) representados en una publicacion o investigando
informes pre-reglamentarios que influyen en la regulacion de las po-
liticas. Una investigacion de informes que impactan en las politicas
senalaria el impacto de la investigacion en la sociedad en general.

Entwisle reviso la pregunta inicial de Kalton sobre por qué existe el
deseo de saber mas sobre la convergencia. Como reflejo de suinclinacion
por un enfoque tipo portafolio, Entwisle reconoci6 que las inversiones
estratégicas en dreas de proyectos son necesarias y son un insumo
para el portafolio de investigacion. Menos claros son los resultados.
Ademas, como otros han mencionado, existe interés en centrarse
tanto en el impacto como en los productos. Agregdé que debe haber
una distincion clara entre las unidades de observacién (por ejemplo,
proyectos financiados, articulos publicados e investigadores) y unidades
de analisis (por ejemplo, investigadores, instituciones y campos) porque
esta distinciéon tendra implicaciones considerables para los procedi-
mientos de recoleccion de datos. Smyth agregé que la determinacion
de cual serd el tema mas critico a abordar es el desafio central.

Kalton comparti6 preocupaciones sobre el componente de
impacto social de los ideales de convergencia. Por ejemplo, mencion6
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la demora entre la realizacion de la investigacion y la medicion del
impacto social. Ademas, le preocupaba la integracion profunda.
Para identificar una integracion profunda, se necesitaria obtener
informacion del director del proyecto o alguien en ese nivel. En su
propio trabajo como investigador de encuestas y como bioestadistico,
a menudo se ha involucrado en investigaciones multidisciplinares
en las que un equipo de investigadores de diferentes disciplinas ha
colaborado para realizar un proyecto de investigacion. No clasificaria
esta investigacion en equipo como profundamente integrada
simplemente porque incluye investigadores de multiples disciplinas.
Pregunt6 como se mediria la integracion profunda y cémo excluir
los muchos casos en los que los esfuerzos multidisciplinarios estan
estandarizados y no completamente integrados.

Kalton pregunto si y como se ha medido la interdisciplinariedad
a nivel nacional en otros paises. Hall senalé que en las proximas
semanas se reuniria con un grupo de cientificos del equivalente
suizo de la NSF en un taller que abordaria problemas similares de
definicién y medicion de la investigacion convergente. Ella tiene la
esperanza de que un esfuerzo internacional pueda permitir que los
paises involucrados se ayuden unos a otros y aprendan mutuamente.

Josh Schnell (Clarivate) habia preguntado al grupo si determinar
qué no es la convergencia podria ser mas facil que definir qué es la
convergencia. Smyth reafirmé los hallazgos de la investigacion de
Michele Lamont (Universidad de Harvard) de que la convergencia
incluye dimensiones mas alla de un estado cognitivo, como componentes
emocionales e interactivos. También se incluyeron elementos de las
declaraciones de Schaeffer, y Smyth recordé a los miembros la diferencia
entre convergencia y colaboracion. La determinacion de la linea en la
que la colaboracion avanza hacia la convergencia podria convertirse en
un indicador, pero es necesario abordar la superposicion entre los dos
para medir el avance con precision.

Hall afirmé6 que existen diferentes grados de integracion que
permitirian hacer una distincion entre terminologias al medir la
colaboracion o la ciencia en equipo. Sus pensamientos se centraron
en la conceptualizacion de la convergencia de NSF y los niveles de
integracion que podrian esperarse o incluirse en las consideraciones
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de convergencia. Smyth agregé que puede haber formas poco
convencionales de medir aspectos que antes no se realizaban como
indicadores de convergenciay que informan un nivel de interactividad
o colaboracion que ocurre en los proyectos de investigacion.
Schaeffer observé que la interdisciplinariedad puede ser menos
valida para algunos de los propositos de investigacion para los que
se utiliza actualmente el concepto de convergencia, pero podria ser
mas confiable porque las definiciones operativas podrian basarse
en una infraestructura institucional existente y una coleccién
conocida de disciplinas. o departamentos. Aunque la infraestructura
proporcionada por un conjunto de disciplinas es imperfecta, es con-
fiable, flexible y utilizable. Record6 a los asistentes que los campos
emergentes podrian convertirse en escuelas y departamentos dentro
de las universidades con relativa rapidez, como muestra la investiga-
cion de Dan McFarland (Universidad de Stanford). El uso de discipli-
nas como indice complementario podria ser ttil para construir un
concepto mas amplio de convergencia, cuya definicion completa y
medicion explicita elude actualmente a la comunidad investigadora.
Smyth comparti6 los comentarios hechos en el chat virtual donde
los participantes preguntaron cuantos elementos se podrian incluir
para su medicion dentro de una encuesta. Zukerberg afirmé que la
cantidad de insumos varia, particularmente en funcién del contexto
en el que se utilizan. Supuso que cualquier medida de convergencia
seria un componente de una encuesta mas amplia, destacando la
necesidad de equilibrar la complejidad de la encuesta. Anadié una
pregunta sobre el aspecto de los resultados y el tamano del proble-
ma a resolver. Las consideraciones de salida afectaran la unidad de
medida. Agreg6 que si una agencia de financiamiento esta propor-
cionando recursos, implica que el problema se ha considerado sufi-
cientemente necesario y otros componentes deben ponderarse mas.
Erin Leahey (Universidad de Arizona) mencioné las categorias
de materias en la coleccion principal de la Web of Science (actual-
mente hay mas de 250 de ellas) y su uso potencial para promover la
convergencia, particularmente a lo largo del tiempo. Segtun Leahey,
la lista de categorias de materias cambia con bastante regularidad,
incluso varias veces al ano. Ya no existe una categoria tnica para la
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psicologia, por ejemplo: se ha dividido en multiples tipos de psicolo-
gia (evolutiva, clinica y social). Los cambios en las categorias de ma-
terias de la Web of Science reflejan areas que se fusionan, se excluyen
o se agregan con el tiempo, y esto podria indicar la naturaleza de la
actividad convergente. Smyth agreg6 que las categorias de area de
estudio de NCSES para la pregunta de tesis son otra via para exami-
nar como han evolucionado con el tiempo.

Owen-Smith expreso6 su sorpresa de que la discusion del grupo
parecia haber dejado rapidamente de medir la convergencia a través
de la encuesta de una muestra utilizando una estructura de pregun-
tas multifactorial. En su opinion, el grupo atn no esta preparado
para ese nivel de discusiéon. Pregunté al grupo si la convergencia
podria identificarse a la vista pero no definirse explicitamente. Dada
la falta de una definicién completa y a la luz de los datos que no son
de la encuesta presentados en el taller, cree que podria valer la pena
identificar los proyectos que se considere que reflejan los esfuerzos
de convergencia exitosos. Las nuevas investigaciones podrian seguir
enfoques exitosos para trabajar hacia un conjunto de métricas con
base empirica antes de desarrollar una definiciéon formal para ser
utilizada en una encuesta nacional. Smyth comenté6 que quizas nece-
sitemos un enfoque convergente para estudiar la convergencia.

Hall respondi6 a los comentarios de Owen-Smith y reiter6é que la
distancia entre las disciplinas y el nimero de disciplinas involucradas
son de vital importancia. Existe, por ejemplo, una gran diferencia
entre un proyecto de investigacion que integra la psicologia social y
del desarrollo con la psicologia de la salud y un proyecto que involucra
a un psicologo social que trabaja con un fisico. Las diferencias
de perspectiva sobre lo que constituye la interdisciplinariedad
dependeran de las orientaciones de los investigadores individuales y
de las perspectivas intelectuales alas que estén acostumbrados dentro
de sus propias disciplinas. Expertos que trabajan en disciplinas y
estructuras organizativas que no tienden a colaborar ampliamente
(por ejemplo, debido a la falta de recompensa, de reconocimiento
de la colaboracion interdisciplinaria a través de progresos en la ti-
tularidad y promocion) es probable que enfrenten mas barreras y
tengan menos experiencia considerando como podrian aplicar sus
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conocimientos a un problema mas amplio o comunicar c6mo los co-
laboradores ajenos a su disciplina pueden integrar sus conocimien-
tos especializados al abordar problemas comunes.

Smyth se baso en estos puntos para senalar que si se va a incluir
una medida en una encuesta para que los humanos la respondan,
es esencial recordar que la comprension del tema por parte del
encuestado influira inevitablemente en la forma en que responden
las preguntas presentadas. Ella animé al grupo a considerar cémo
las personas pueden tener diferente compulsion de la investigacion
interdisciplinaria. Smyth senalé que puede ser prematuro conside-
rar agregar medidas a una encuesta por muestreo porque podria
tener consecuencias no deseadas.
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9. Resumen de temas y pensamientos
clave para hacer avanzar el trabajo

Entwisle invité a cada uno de los miembros del comité directivo
a compartir sus pensamientos sobre temas clave y formas de hacer
avanzar los esfuerzos de medicion de la convergencia. E1 comité di-

rectivo formulo seis preguntas de debate e invit6 a cada miembro a
centrarse en las areas que consideraban mas destacadas:

¢Cudl seria el valor de construir medidas de convergencia a
nivel nacional?

¢Qué ideas y estrategias valdria la pena seguir para impulsar el
pensamiento sobre esta iniciativa?

¢Qué marco podria utilizar el Centro Nacional de Estadisticas
de Ciencia e Ingenieria (NCSES) para medir la convergencia?
¢Qué definiciones y criterios considerariamos apropiados y
cudles son sus limitaciones?

¢Qué tipos de productos NCSES serian mas valiosos y para qué
audiencias?
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® :Qué deberia priorizar NCSES como parte de su trabajo en
esta drea?

Hall comenz6 leyendo el texto de la mision de la National Science
Foundation (NSF): “promover el progreso de la ciencia; promover
la salud, la prosperidad y el bienestar nacionales; y para asegurar la
defensa nacional y para otros propésitos.” Esta amplia mision cubre
desafios sociales y cientificos complejos, que requieren niveles multi-
ples, multidimensionales, multifactoriales, y enfoques multidiscipli-
narios que son similares al enfoque de convergencia. Hall describio
el contexto evolutivo en el que se desarrolla la investigacion, en el
que los avances tecnologicos permiten analizar problemas de mayor
complejidad, mas variables y de una mayor variedad, asi como mejo-
rar la velocidad, escala y conveniencia de interrelaciones acciones y
colaboraciones. Si bien los avances en la tecnologia durante el siglo
pasado han permitido el desarrollo de herramientas y plataformas
para respaldar la comunicacion asincronica y sincronica, la pande-
mia COVID-19 ha creado un imperativo para establecer nuevas nor-
mas de colaboracion, incluida la mayor aceptacion de las reuniones
virtuales para realizar negocios.

Hall mencioné unaserie de elementos que facilitan lainvestigacion
de convergencia intencional y basada en evidencia y destacé las
consideraciones para evaluar la convergencia. Destac6 los modelos
conceptuales que los investigadores pueden utilizar para ayudar
a discernir los elementos y enfatiz6 la necesidad de ir mas alla de
las métricas de publicacion. Ademas de los modelos conceptuales a
partir de los cuales los investigadores pueden extraer para ayudar
a discernir los elementos, es importante establecer estructuras que
permitan a las personas trabajar juntas en un equipo o sistema y
disenar y desarrollar procesos y plataformas para ayudar a los
equipos a crear productos que alinearse con la vision y los objetivos
del equipo o sistema. Una gran iniciativa de investigacion tipica
en los Institutos Nacionales de Salud (NIH), por ejemplo, podria
involucrar a un érgano de gobierno, equipos de investigacién, grupos

" De la Ley de la Fundacién Nacional de Ciencias de 1950 (P.L. 81-507).
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de trabajo y centros de datos, todos los cuales deben trabajar juntos
para crear resultados exitosos. También distinguié la necesidad
de una convergencia de alta calidad y los recursos necesarios para
respaldar la capacidad de realizar, gestionar y apoyar la investigacion
de la convergencia en términos de investigadores para participar en
la investigacion, equipos para gestionar los procesos e instituciones
con los incentivos adecuados. y expectativas.

Hall también consider6 cémo se veria un portafolio de
investigacion a nivel nacional. ;Cuanta convergencia se desea? ;Qué
combinacion de enfoques mas alla de la convergencia se podria
considerar? ¢Cuales son las dimensiones que crean diferentes
variaciones o tipos de convergencia? ¢Cudles son las implicaciones de
estas variaciones? Se necesitan niveles anidados e interrelacionados
de integracion entre departamentos e instituciones, entre proyectos
e iniciativas y dentro de los proyectos para respaldar la preparacion
para emprender proyectos interdisciplinarios y convergentes, y
esto puede resultar auto reforzador. Las estructuras universitarias
de apoyo, como los centros interdisciplinarios, pueden aumentar
su probabilidad de impulsar proyectos mas interdisciplinarios y
convergentes cuando se disenan para encarar dificultades (distri-
bucién de fondos indirectos, por ejemplo) y alentar a los facilitado-
res (interaccion entre disciplinas en torno a problemas comunes).
Senal6 perfiles de convergencia que se diferencian por nimero de
miembros (2, 10, 100, este ultimo posiblemente incluyendo equipos
de equipos), nuimero de disciplinas, la distancia entre disciplinas,
el tipo de contribuyentes (académicos, profesionales, publico y pa-
cientes), y el grado de integraciéon (multidisciplinar, interdisciplinar,
transdisciplinar), que destaca la heterogeneidad de las colaboracio-
nes de convergencia. Asimismo, identific6 la necesidad de considerar
variaciones en los tipos de enfoques de convergencia, como la inves-
tigacion que retune conjuntos de datos existentes, que se podrian
etiquetar como convergencia post facto. Ofreci6 otros ejemplos, in-
cluida la convergencia in vivo (generacion de ideas dindmica e inte-
ractiva), la convergencia fundamental, la convergencia traslacional y
la convergencia social e intelectual. Estas variaciones apuntan a la ne-
cesidad de investigacion y evaluacion para capturar la profundidad
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y amplitud de la convergencia y resaltan como no existe un enfoque
Unico para apoyar la convergencia.

Las agencias de financiamiento pueden intervenir para ayudar
a facilitar la realizacion de la investigacion en equipo necesaria
para llevar a cabo proyectos de ciencia convergente que no estan
sucediendo organicamente debido a las barreras existentes para la
colaboracion. Una de esas estrategias incluye la emision de anuncios
de oportunidades de financiacién para ayudar a incentivar la
participacion de las instituciones. Al agregar criterios que requieren
que los beneficiarios colaboren entre departamentos e instituciones,
las agencias de financiamiento pueden crear un imperativo para
los procesos institucionales a seguir. Paradéjicamente y con pocas
excepciones, las politicas actuales de nombramientos y promocién
en las instituciones estadounidenses enfatizan la autonomia y la in-
dependencia y no necesariamente recompensan o reconocen el tipo
de interdependencia necesaria para el complejo tema de la conver-
gencia. Se pueden utilizar métodos descriptivos y de diagnostico ini-
ciales para comprender qué permitira la investigacion convergente.
Dadas las discusiones a lo largo del taller que sugieren que actual-
mente no contamos con las herramientas de evaluacion necesarias
para lanzar de inmediato una breve encuesta nacional, Hall conclu-
yo que en esta coyuntura, nuestra empresa cientifica puede necesitar
reconocer si tienen un contexto que permite la investigacion conver-
gente para que pueda ocurrir cuando sea necesario.

Holbrook abordo el valor de construir una medida nacional de
convergencia. Incluso si es posible hacerlo y podria hacerse bien, no
califica automaticamente como una decision sabia si hay consecuencias
no deseadas. Podria terminar perjudicando a las personas, los campos
de investigacion, el personal de la fuerza laboral de investigacion y las
comunidades afectadas por la investigacion. Holbrook inst6 a NCSES
a ser muy claro y directo al declarar sus valores: qué esta tratando de
hacer, por qué, a quién se pretende ayudar y a quién esta tratando
de evitar danar. Luego pas6 a su segundo punto, que enfatizaba
hacer el esfuerzo inicial: «<intentar algo». Apoy6 el uso de un enfoque
experimental iterativo que ayuda a incorporar la retroalimentacion y,
en ultima instancia, alcanza los objetivos previstos sin danar los campos
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de investigacion o las personas que no estan directamente involucradas
en la investigacion, pero que son parte de las comunidades que se
ven afectadas por ella. Aunque las consideraciones sobre el dano
potencial son validas, Holbrook favorecio la accion sobre el miedo a
las consecuencias no deseadas.

Khargonekar comenz6 a pensar en la convergencia poco después
de unirse a la NSF como subdirector de la Direccion de Ingenieria,
en Marzo de 2013, cargo que ocup6 hasta junio de 2016. Observo que
el taller condujo a una discusiéon mas profunda y matizada sobre la
convergencia. Khargonekar recordoé a la audiencia sobre el informe
de 2014 de las Academias Nacionales de Ciencias, Ingenieria y Medi-
cina sobre la integracion profunda de conocimientos, herramientas,
técnicas y formas de pensar de multiples disciplinas como un méto-
do novedoso para producir nuevos conocimientos que son particu-
larmente adecuados para resolver problemas complejos de interés
social.” Estuvo de acuerdo con Ben Jones (Northwestern University)
en que existe una inmensa demanda de tal conocimiento, pero la de-
manda encuentra un cuello de botella en el lado de la oferta, porque
el nimero de combinaciones posibles es exponencialmente grande y
el conocimiento a priori de lo que seria verdaderamente exitoso no
esta disponible. En consecuencia, se requieren inversiones de recur-
sos extremadamente grandes. Al considerar la convergencia como
un concepto y fenomeno multidimensional y multifacético, Khargo-
nekar encontré muy convincente el marco ecolégico propuesto por
Dan Stokols (Universidad de California, Irvine). Dada esta vision
ecologica, todas las partes interesadas tienen roles importantes en
el modelo de convergencia de creacion de conocimiento y sus ac-
ciones podrian ayudar a facilitar el progreso en las mediciones de
convergencia. Las ideas de los presentadores variaron desde el nivel
de granularidad en el que se podrian realizar tales mediciones hasta
varios tipos de etiquetado, etiquetado, y un ciclo de vida completo de
la investigacion, desde el intercambio de ideas hasta las propuestas,
los proyectos, los productos y los impactos de la investigacion.

2 Consejo Nacional de Investigaciones. (2014). Convergencia: facilitar la integracién trans-
disciplinaria de las ciencias biolégicas, las ciencias fisicas, la ingenieria y mas. Washington,
DC: The National Academies Press.
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Khargonekar sostuvo que una sola medida de convergencia a nivel
nacional no es probable ni tutil. Sugirié buscar multiples indicadores,
mapas y otras representaciones de convergencia. Los aspectos cuan-
titativos y cualitativos de la convergencia deben seguir siendo una
prioridad. Ya existen herramientas en diversas etapas de desarrollo y
madurez que tienen un gran potencial para mapear la convergencia.
Estas herramientas deben seguir desarrollandose y ponerse a dispo-
sicion de la comunidad investigadora y otras partes interesadas. A
medida que toda la comunidad de investigacion se familiarice con
estas herramientas, podra utilizarlas para mejorar todos los aspectos
de los procesos de investigacion y mejorar la utilidad de las herra-
mientas basadas en encuestas que utiliza NCSES.

Si se aceptaba un marco de resolucion de problemas para la
convergencia, entonces Khargonekar creia que seria légico para las
agencias impulsadas por misiones especificas, como la Agencia de
Proteccion Ambiental, la Administraciéon Nacional de Aeronautica
y del Espacio, la Administraciéon Nacional Oceanica y Atmosférica,
NIH, y los Departamentos de Defensa y Energia de EE. UU. y otros
para asumir la responsabilidad y asignar recursos para abordar pro-
blemas clave de interés social. Propuso que NSF asumiera un papel
de liderazgo en el avance del uso de marcos de investigacion de con-
vergencia e instrumentos de medicion en las agencias participantes.
Como programa piloto, tal vez podrian identificarse algunas dreas
problematicas clave en las que estas herramientas podrian utilizarse
para ver si arrojan nueva luz sobre las trayectorias de progreso.

Khargonekar consider6 fundamental contar con mejores
herramientas para medir la convergencia entre los graduados de
doctorado. Un desafio clave es evaluar la convergencia dentro de
una tesis doctoral que tiene como objetivo evaluar el trabajo de un
individuo. ¢El grado de convergencia vendria determinado por las
publicaciones que emergen de la disertacion o potencialmente de
la diversidad del comité de disertacion? ;Como se deben evaluar los
componentes intelectuales, emocionales y sociales criticos para la
investigacion de la convergencia en relacion con la preparacion y
formacion de los graduados de doctorado? :Seria util para NCSES
trabajar con la Division de Educacion de Graduados de NSF en un
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dialogo nacional sobre la preparacion, capacitacion y produccion de
tesis de los estudiantes de doctorado para obtener informacion sobre
los indicadores? ¢:Podria el NCSES asociarse con otras direcciones
y divisiones de NSF que podrian estar interesadas en medir la
convergencia entre sus programas de investigacion e investigadores
financiados? ¢Coémo podrian trabajar NSF y NCSES con la indus-
tria en los estudiantes de licenciatura y los mapas de convergencia?
¢Podrian las mediciones y los mapas de convergencia ser utiles para
las asociaciones publico-privadas? Khargonekar inst6 a NCSES a que
sus herramientas sean mas omnipresentes en los informes y publica-
ciones de NCSES, tanto impresos como en linea. Consider6 que los
mapas a nivel de portafolio son los mds convincentes e interesantes.

Klein centré sus comentarios en dos temas: el valor de construir
medidas a nivel nacional y una cuestion general de definicion.
Respecto al primer punto, observd que los presentadores
repetidamente plantearon falta de claridad y precision sobre
como las instituciones y los diferentes investigadores utilizan
multiples connotaciones de convergencia, asi como conceptos de
multidisciplinariedad, transdisciplinariedad e interdisciplinariedad.
Hizo hincapié en que la definicién de cada término ya se basa en
la literatura autorizada y, en consecuencia, ahora se pueden hacer
esfuerzos para crear un lenguaje coherente en todas las instituciones.
Estos esfuerzos conduciran al rigor en la forma en que abordamos
la investigacion integradora y colaborativa. Klein también destaco
algunas advertencias planteadas durante el taller. Nora Cate Schaeffer
(Universidad de Wisconsin-Madison) cuestion6, por ejemplo, si una
definicion tnica es necesaria y pregunté como podria superponerse
con conceptos relevantes como la sintesis transdisciplinaria. Graham
Kalton (Westat) advirti6 que también debemos preguntar quién
responde a las encuestas, ya que diferentes personas completan una
encuesta en diferentes puntos.

Para abordar su segundo punto sobre la definicion, Klein afirmé
que le vinieron a la mente cinco palabras clave: propésito, enfoque,
definicion, unidad y métodos. Observo que los presentadores a
lo largo del taller habian desafiado a los participantes a articular
claramente el propésito de sus esfuerzos: ¢es el monitoreo o
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evaluacion, progreso o prediccion, indicadores o impactos? ¢El ob-
jetivo es crear una cultura de convergencia o crear un nuevo cam-
po? En cuanto al enfoque: si se utiliza una orientacién al problema,
es necesario identificar a la audiencia y las partes interesadas. En
cuanto a las definiciones: los participantes escucharon repetidamen-
te que hay diferentes tipos, discutieron si también se necesita una
medida mds matizada y preguntaron si las disciplinas emergentes
podrian tenerse en cuenta. Para la unidad de analisis: el nivel de
granularidad refleja la relacion entre simplicidad y complejidad. Los
niveles pueden requerir diferentes disciplinas y criterios, o distinguir
entre proyectos, metas y productos, o investigacion versus politica, o
incluso investigadores versus comisiones. Por ultimo, ¢qué opciones
se tomaran sobre los métodos? Las opciones pueden reflejar un enfo-
que multidimensional, una dependencia excesiva de los datos biblio-
métricos, la direccionalidad de las medidas o un enfoque de cartera.

Klein también abordé la pregunta final del comité directivo, que
preguntaba qué podria priorizar NCSES como parte de su traba-
jo en convergencia. Reconocié que el comité no tenia la tarea de
proporcionar recomendaciones formales, pero destacé las posibles
prioridades que surgieron de los presentadores. Hizo referencia al
pesimismo de Kalton sobre operar a escala nacional en este mo-
mento, la sugerencia de Schaeffer de que la convergencia podria
expandirse con el tiempo, la advertencia de Khargonekar sobre no
adoptar un criterio, la advertencia de Owen-Smith con respecto a
las limitaciones de la investigacion de encuestas dadas las ambigtie-
dades inherentes a las encuestas con sujetos humanos, las preocupa-
ciones de Holbrook sobre el impacto que la estandarizacion podria
tener en los enfoques de convergencia, y la sugerencia directa de
Joseph DeSimone (Universidad de Stanford) de que se deben con-
siderar las tendencias. Luego abord6 la segunda pregunta sobre las
ideas y estrategias que mas vale la pena seguir, citando informes
autorizados, informes técnicos y estudios piloto ejemplares consis-
tentes con un modo experimental. Al considerar los posibles pro-
ductos, Klein también senalo una diversidad de posibles productos
que van desde encuestas hasta modelos de temas, entrevistas, mapas
y visualizaciones de datos.
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Owen-Smith comenzo6 sus comentarios postulando que la conver-
gencia no es un sustantivo: no es algo que pueda existir o no existir o
existir en algun grado. Es un verbo, un proceso que se desarrolla en
multiples niveles de analisis que €l, como sociologo, cree que estan
interrelacionados y se afectan causalmente entre si. La convergencia
ocurre en diferentes escalas de tiempo: una escala de tiempo muy mi-
cro que involucra interacciones cara a cara entre diferentes personas
que pueden o no sentir afinidades o frustraciones particulares, un
plazo medio que se refiere a la duraciéon de un proyecto y un plazo
mas largo. término que se relaciona con campos de la ciencia, institu-
ciones y carreras. Owen-Smith animé al grupo a considerar como se
podria desempacar el proceso con el tiempo. En la medida en que los
investigadores imaginen una sola seccion transversal de tiempo, tiene
sentido referirse a la convergencia como un sustantivo.

Para aquellos interesados en poder intervenir, el tiempo y el or-
den temporal son de gran interés para el proceso de convergencia.
Tratando la convergencia como proceso destaca la necesidad de con-
siderar quién necesita ser protegido y empoderado a medida que
avanzan los esfuerzos. El reconocimiento, la identificacion y la comu-
nicacion con las partes interesadas son fundamentales. Owen-Smith
también destaco los dilemas inherentes a la convergencia, en parti-
cular el posible compromiso entre la visibilidad del investigador y la
productividad, lo que sugiere que podria haber consecuencias sobre
todo para los académicos en las primeras etapas de su carreray para
aquellos menos conectados con el nucleo de su campo. La conver-
gencia también crea una tension entre el colectivo y el individuo de
tal manera que tener un equipo diverso es ventajoso para la conver-
gencia, pero ser la persona que hace que el equipo sea diverso e in-
teresante puede ser una desventaja individual. Observo que la mayor
parte del trabajo socioemocional y organizativo que se requiere de
las colaboraciones interdisciplinarias tiende a recaer en los acadé-
micos mas jovenes, particularmente en las mujeres. Otro dilema se
relaciona con la destruccion creativa, que enfatiza la creacion pero
minimiza la destruccion. Este tipo de tensién también se refleja en
la necesidad de una fuerte investigacion disciplinaria y en como se
apoyan tipos particulares de investigacion convergente.
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Al considerar el proceso de convergencia, Owen-Smith favorecio6
un enfoque de cartera. La captura de las caracteristicas de conver-
gencia a medida que evolucionan sera importante para comprender
si las actividades pueden considerarse convergentes con precision.
No veia ninguna razon, por ejemplo, por la que un proceso de inves-
tigacion convergente no pudiera producir una contribucion discipli-
naria. Anadié que para pensar en las caracteristicas de una entidad
en particular, necesitamos tanto estimaciones puntuales como distri-
buciones. En ausencia de medidas interesantes basadas en encues-
tas, recomendaria un enfoque iterativo que incluya multiples proce-
sos coordinados, concretos y comprometidos con la comunidad para
capturar aspectos o medidas particulares en coordinacién con los
grupos de partes interesadas. Owen-Smith sostuvo que este enfoque
podria ser particularmente eficaz para llegar a una medida bien de-
finida y articulada, en particular con el aporte de un grupo de ex-
pertos para ayudar a evitar los inconvenientes.

Smyth estuvo de acuerdo con la caracterizacion de la convergen-
cia de Owen-Smith como un proceso que atraviesa el tiempo. Esta
conceptualizacion tiene implicaciones importantes sobre como pen-
samos sobre la medicioén de la convergencia en un momento deter-
minado, en particular las partes del proceso que no estamos midien-
do y donde los errores tienden a introducirse.

Las conversaciones sobre los centros de investigacion de la interdis-
ciplinariedad y la convergencia y sus niveles de financiacion significan
que ya se ha producido un nivel de progreso. Algun proceso debe
haber unido a los investigadores, y los factores de inicializaciéon de-
ben haber llevado a que la convergencia ocurra en una escala diminu-
ta. Smyth plante6 algunas preguntas relacionadas: Primero, ¢en qué
punto los individuos participantes entienden algo como convergente y
pueden reportarlo como tal, en lugar de reportar menos investigacio-
nes convergentes que pueden estar sucediendo porque no lo recono-
cen? En segundo lugar, ¢los errores relacionados con el proceso y las
medidas de convergencia varian entre las organizaciones?

¢Es mas probable que algunas universidades pasen por alto la con-
vergencia que otras en funcion de las métricas elegidas y el punto en
el que esas métricas se vuelven importantes en el proceso?
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Como metodologo de encuestas, Smyth tiende a dividir los com-
ponentes en fuentes de error donde los sesgos y la varianza afec-
tan la medida. Pregunt6 como podriamos elegir una métrica que
capture con precision el proceso de convergencia. Smyth estuvo de
acuerdo con los puntos de Andrew Zukerberg (Centro Nacional de
Estadisticas Educativas) relacionados con el uso de definiciones y las
dificultades que las acompanan. Es poco probable que colocar una
definicién mds corta en una encuesta mientras se proporciona una
definicion mas larga y mas complicada detras de un hipervinculo sea
el mejor método para estandarizar este tipo de medicion. Senal6 que
no todas las encuestas NCSES estan basadas en la web: todavia exis-
ten cuestionarios en papel. Es necesario reflexionar mas sobre qué
son los instrumentos de medicion y como diferiran las estrategias
segun los distintos modos de encuesta.

Smyth regres6 a su punto de partida con respecto a los costos de
oportunidad. Hay muchas formas de realizar esta investigacion, y cada
aspecto no necesita ser cubierto por completo por NCSES: otras agen-
cias, organizaciones y asociaciones podrian formar un enfoque de
ciencia de equipo con NCSES para abordar una medicion so6lida. Un
enfoque de este tipo podria maximizar los recursos de tiempo limita-
do, asi como las encuestas y los encuestados limitados, si los investiga-
dores pueden reflexionar sobre la medicion y todas sus prioridades.

Entwisle comenz6 sus comentarios finales identificando tres com-
ponentes en la definiciéon de convergencia: (1) integracion profunda
de multiples campos; (2) basarse en diversos puntos de vista y expe-
riencias; y (3) resolver problemas «perversos». Dos de estos compo-
nentes son parte de la definicion de NSF y uno no lo es. Luego se
dirigi6 a cada uno de ellos, por turno.

Con respecto al primer componente, Entwisle distingui6 entre la
integracion profunda y los campos multiples y los discuti6 por separa-
do, comenzando con el dltimo. En su opinion, el interés por la integra-
cion de multiples campos se deriva de una teoria del progreso basa-
da en traspasar fronteras, donde las fronteras pueden ser disciplinas,
departamentos, universidades y otras entidades, como naciones. En
particular, deseaba llamar la atencién sobre las naciones porque el ta-
ller no incluy6 una discusion extensa de la investigacion internacional.
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Senal6 que diferentes ideas provienen de personas con diferentes ex-
periencias, de diferentes lugares y diferentes puntos de vista.

Un desafio para la medicion es que los limites mismos pueden
cambiar. Cuando se introdujo la convergencia como objetivo de la
investigacion en 2010, los campos relevantes eran la ingenieria, las
ciencias fisicas y la biologia. Desde entonces, la lista de campos re-
levantes se ha expandido, la definicién de los campos ha cambiado
y los limites mismos estin cambiando. Entwisle dijo que, por lo ge-
neral, no queremos cambiar la medida si lo que queremos hacer es
medir el cambio. Al plantear la pregunta de si esto era un problema,
respondio: «tal vez, o tal vez ese sea el punto». Ella enfatiz6 que es im-
portante comprender que el contexto de la investigacion en si mismo
esta cambiando. Intentar estandarizar la medicién sin reconocer que
se estd produciendo un cambio puede ser contraproducente.

Entwisle luego se dirigi6 a algunas medidas especificas de cruce de
limites. En su papel anterior como vicerrectora, desarroll6 medidas de
convergencia basadas en colaboraciones en investigaciones financiadas
que involucraron a profesores de diferentes departamentos y de
diferentes escuelas en la Universidad de Carolina del Norte en Chapel
Hill. Estas métricas, basadas en la cantidad de los fondos involucrados
en proyectos colaborativos, fueron relativamente simples de construir
y rastrear. Sin embargo, las métricas que desarroll6 eran especificas
de la organizacion de su universidad y podrian verse bastante diferen-
tes en otras instituciones académicas, como la Universidad Estatal de
Arizona. Las medidas que utilizé Entwisle tampoco coincidian con la
informacion solicitada actualmente en la encuesta de Investigacion y
Desarrollo de la Educaciéon Superior (HERD), aunque vio la posibili-
dad de disenar preguntas adecuadas.

Entwisle sostuvo que el cruce de fronteras es una condiciéon necesaria
para la convergencia y relativamente facil de medir. La integracion
profunda es mucho mas dificil de definir y también es mas dificil de
lograr. Puede involucrar tanto los aspectos sociales y emocionales de la
colaboracion como los cientificos. Dijo que la integraciéon profunda es
la diferencia entre los cientificos que escriben capitulos para un libro
que se graparan juntos frente a estar profundamente comprometidos
en la creaciéon de un producto completamente nuevo. Debido a las
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complejidades, Entwisle expreso6 incertidumbre sobre qué tan bien se
puede medir la integracion profunda.

En opinion de Entwisle, el segundo componente de la convergencia
es la diversidad. Actualmente, esto no forma parte de la definicion de
convergencia de NSF. Ella argument6 que el trabajo verdaderamente
convergente requiere mas que vincular disciplinas y unidades
organizativas. También son importantes los diversos puntos de vista y
experiencias. La Encuesta de Doctorados (DEG) es una fuente potencial
de este tipo de informacién. El SDR recopila informacion personal que
se puede vincular con comités de disertacion, resimenes de disertacion,
bases de datos bibliométricas y similares. De manera similar, las
encuestas NCSES podrian vincularse con otros datos administrativos
recopilados por otras agencias o unidades del gobierno federal.

Luego abordé el tercer componente de la convergencia: la
orientacion a problemas. Estuvo de acuerdo con otros en que la con-
vergencia es necesaria para resolver los principales problemas socia-
les, pero dijo que no estaba convencida de que resolver un problema
social a gran escala deba ser un requisito para que el trabajo se consi-
dere convergente. Se pregunta como se puede evaluar si resolver un
problema social importante es la motivaciéon para un proyecto de in-
vestigacion en particular, dado que los cientificos que son buenos en
su oficio también son buenos para explicar su investigacion de esta
manera. Luego reflexion6 sobre el marco de tiempo: cuanto tiempo
se tarda en mostrar el progreso en la resoluciéon de un problema so-
cial desafiante y como se determina el éxito.

Entwisle dijo que la pandemia de COVID-19 es un gran ejemplo
de un problema social, aunque es un caso Uinico porque gran parte
del mundo esta tratando de resolverlo. Muchos problemas sociales
no recibiran ese nivel de atenciéon y esfuerzos generalizados.
Como ejemplo de investigacion de convergencia que recibe menos
atencion, Entwisle mencion6 un proyecto centrado en inundaciones
por tormentas en la costa este de Carolina del Norte, que retine a
cientificos de varios campos, incluida la ingenieria, la ecologia, la
geografia y diversas ciencias sociales para resolver un problema.

Entwisle argument6 que algunas investigaciones convergentes no
se pueden aplicar inmediatamente a un problema. Anadi6 que para
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que la aplicacion sea un componente obligatorio de la investigacion de
la convergencia, entonces se necesita una reflexion adicional sobre las
empresas y otras unidades no académicas y sus colaboraciones, asi como
la investigacion traslacional. Esto no se discutio mucho en el taller.

Entwisle concluy6é diciendo que si bien no tenemos todas las
respuestas, esto no deberia obstaculizar el progreso. NSF necesita
informacion sobre la investigacion de convergencia para administrar
su propia cartera de investigacion y también para asesorar sobre la
cartera nacional.

En sus comentarios finales, Emilda Rivers expresé el interés
de NCSES en permanecer conectado con la comunidad sobre los
mejores enfoques para seguir adelante. Senalé que NCSES es una
agencia federal de estadistica con la misién de informar sobre la
empresa de ciencia e ingenieria en un contexto frecuentemente
global y recibe varias solicitudes de nuevas dreas y temas para
medir. Este taller permiti6 a los participantes ver la amplitud de
conocimientos que cubre NCSES de las comunidades cientificas y de
ingenieria nacionales e internacionales.

Rivers dijo que encontré ideas para aprovechar los registros
administrativos para ayudar a los esfuerzos de NCSES especialmente
interesantes debido a las preocupaciones asociadas con la carga de
los encuestados planteada por la recopilacion de datos de encuestas.
Otra preocupacion que resono6 con Rivers es la necesidad de que las
medidas tengan sentido para los encuestados. Alent6 a los partici-
pantes y asistentes como miembros de la comunidad de investigacion
a mantener y permanecer vigilantes sobre el estado de la convergen-
ciay aseguir pensando en los aspectos que deberian ser estudiados y
en las avenidas perspicaces que hagan avanzar el progreso.
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Agenda del Taller

Implicaciones de la Convergencia sobre como las estadisticas del
Centro Nacional para la Ciencia y la Ingenieria miden la fuerza de
trabajo de la Ciencia y la Ingenieria

Octubre 22-23, 2020.

Jueves, Octubre 22 a.m.

10:00 — 10:15 a.m Palabras de bienveniday presentacion del programa.
Brian Harris-Kojetin, Director, Committee on Natio-
nal Statistics. Barbara Entwisle, Steering Committee
Chair, University of North Carolina at Chapel Hill
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10:15 - 10:30 a.m.

10:30 - 10:45 a.m.

10:45-11:10 a.m.

11:10 - 11:25 a.m.

11:25 a.m. -
12:10 p.m.

12:10- 1 p.m.
1:00 - 1:30 p.m.

1:30 - 2:50 p.m.

El interés de la National Science Foundation en
medir la convergencia.
Arthur Lupia, Assistant Director, National Science
Foundation Directorate for Social, Behavioral,
and Economic Sciences

Los objetivos del National Center for Science and
Engineering en este taller.

Emilda Rivers, Director, National Center for
Science and Engineering Satistics

Preparando el escenario: ¢;Por qué es importante
la convergencia?
Joseph Desimone, Stanford University and Carbon Inc.

Descanso

Vision general de la recoleccion de datos, produc-
tos, y previa actividad en esta area del NCSES.
Gary Anderson, Senior Science Resource Analyst,
National Center for Science and Engineering
Statistics

Descanso

Definiciones de convergencia.

Moderadora: Julie Thompson Klein, Wayne State
University (emérita) and Transdisciplinarity Lab
at ETH - ZURICH

Convergencia en la practica.

Moderadores: Pramod Khargonekar, University of
California, Irvine and James Britt Holbrook, New
Jersey Institute of Technology

Lora Weiss, Pennsylvania State University

Peter Schiffer, Yale University

Dan Gallahan, National Cancer Institute

Maryann Feldman, University of North Carolina at
Chapel Hill
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2:50 - 3:00 p.m
3:00 - 4:00 p.m.

Descanso

Resultados e impactos de la convergencia
Moderadores: Kara Hall, National Cancer Institute,
22 and Jason Owen-Smith, University of Michigan
Julia Lane, New York University

Erin Leahey, University of Arizona

Ben Jones, Northwestern University

Viernes, Octubre 23

10:00 - 10:10 a.m.

10:10 - 11:15 a.m.

11:15-11:30 a.m.

11:30 a.m. -
12:15 p.m.

12:15 - 1:15 p.m.

Bienvenida y revision del programa del Dia 2.
Barbara Entwisle, Steering Committee Chair,
University of North Carolina at Chapel Hill

Esfuerzos de medicion

Moderadores: Jolene Smyth, University of Nebraska
and Kara Hall, National Cancer Institute

Bethany Laursen, Michigan State University (with
Nicole Motzer, National Socio-Environmental
Synthesis Center and Kelly Anderson, University
of Maryland)

Michele Lamont, Harvard University

Daniel McFarland, Stanford University

Descanso

Esfuerzos de medicion (continua)

Moderadores: James Britt Holbrook, New Jersey
Institute of Technology, and Pramod Khargonekar,
University of California, Irvine

Ismael Rafols, University of Leiden, Netherlands
Joshua Schnell, Clarivate

Descanso
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1:15 - 2:15 p.m.

2:15 - 3:30 p.m.

Panel: Discusionsobreimplementaciényviabilidad.
Moderadores: Jason Owen-Smith, University of
Michigan and Jolene Smyth, University of Nebraska
Graham Kalton, Westat

Nora Cate Schaeffer, University of Wisconsin—-Madison
Andrew Zukerberg, National Center for Education
Statistics

Resumen temas y pensamientos clave para hacer

avanzar el trabajo

Los miembros del Comité conductor reflejaran los

puntos clave de este taller incluyendo:

e :Cual sera el valor de construir medidas del
nivel nacional de convergencia?

* :Qué ideas y estrategias serian las mas valiosas
para estimular el pensamiento avanzado en esta
iniciativa?

¢ (Cual es el marco que podria usar NCSES para
medir convergencia?

® :Qué definiciones y criterios podrian ser
considerados apropiados y cuadles son sus
limitaciones?

* :Qué tipos de productos del NCSES serian mas
valiosos y para que audiencias?

® :Que deberia priorizar el NCSES como parte de
su tarea en esta area?

Kara Hall, National Cancer Institute

James Britt Holbrook, New Jersey Institute of
Technology

Pramod P. Khargonekar, University of California,
Irvine

Julie  Thompson Klein, Wayne State University
(emerita) and Transdisciplinarity Lab at ETH-Zurich
Jason Owen-Smith, University of Michigan

Jolene Smyth, University of Nebraska

Barbara Entwisle, University of North Carolina at
Chapel Hill
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Apéndice B

Resumen biografico de los miembros
del Comité directivo y de los expositores
en el taller

Gary anderson es economista senior en el Programa de Estadisti-
cas de Investigacion y Desarrollo del Centro Nacional de Estadisticas
de Ciencias e Ingenieria (NCSES) dentro de la Fundacion Nacional
de Ciencias (NSF). En NCSES, trabaja con datos de I + D e innovacién
empresarial. EI Dr. Anderson trabaja extensamente con Business En-
terprise Research and Development Survey, Annual Business Survey
¥, junto con un equipo de investigadores, lleva a cabo investigaciones
sobre la medicion de la innovaciéon empresarial mediante el apren-
dizaje automatico y otras técnicas de ciencias de datos. Gran parte
de su trabajo se centra en usos novedosos de microdatos empresaria-
les y ha contribuido a los esfuerzos internacionales para explorar la
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estructura, distribucién y concentracion de la I + D empresarial.

Antes de unirse a NCSES, Anderson fue economista senior en la
Oficina del Director del Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia
(NIST). Anderson formulo y dirigio la planificacion estratégicay el ana-
lisis de impacto econémico en estandares, infraestructura tecnologica y
transferencia de tecnologia. También se desempené como economista
senior en el Programa de Tecnologia Avanzada del NIST. Anderson tie-
ne un doctorado en economia de la universidad de Maryland.

Joseph Desimone es Profesor Sanjiv Sam Gambhir de Medicina
Traslacional e Ingenieria Quimica en el Departamento de Radio-
logia, el Departamento de Ingenieria Quimica y la Escuela de Gra-
duados de Negocios (por cortesia) en la Universidad de Stanford.
Es cofundador y presidente de la junta de Carbon, una innovadora
empresa de impresion 3D valorada en casi 2.500 millones de ddlares.
También es profesor eminente de quimica del canciller en la Uni-
versidad de Carolina del Norte en Chapel Hill y William R. Kenan,
Profesor Emérito Jr. Distinguido de Ingenieria Quimica en la Uni-
versidad Estatal de Carolina del Norte. Realizo6 avances cientificos en
areas como la quimica verde, los dispositivos médicos y la nanotec-
nologia. También cofundo6 varias empresas basadas en su investiga-
cion. Es autor de mas de 350 publicaciones cientificas y un inventor
reconocido en mas de 200 patentes emitidas. En reconocimiento a
su éxito empresarial en Carbon, el Dr. DeSimone fue reconocido re-
cientemente como el ganador general nacional de EE. UU. Empren-
dedor del ano de EY 2019. Recibi6 la Medalla Nacional de Tecnolo-
gia e Innovacion del presidente Obama. Es una de las 25 personas
elegidas para las tres Academias Nacionales de EE. UU. (Ciencias,
Medicina e Ingenieria) y ex presidente del Comité de las Academias
Nacionales sobre Areas de Desafio Clave para la Convergencia y la
Salud. El Dr. DeSimone tiene un doctorado en quimica del Instituto
Politécnico de la Universidad Estatal de Virginia.

Barbara Entwisle (presidenta del comité directivo) es Profesora Dis-
tinguida de Sociologia de Kenan y miembro del Centro de Poblacion
de Carolina (CPC) de la Universidad de Carolina del Norte (UNC) en
Chapel Hill. También ocupa puestos de profesor adjunto y de profesor
afiliado en geografia y medio ambiente, energia y ecologia. Antes de
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esto, Entwisle se desempeno como vicerrectora de investigacion en la
UNC en Chapel Hill y dirigi6 un programa de investigacion en todo
el campus con casi $ 1 billon en gastos de investigacion anuales. La
Dra. Entwisle también supervisé 10 oficinas de desarrollo, apoyo y
cumplimiento de la investigacion y administré 15 centros e institutos
de investigacion pan-universitarios, incluido el CPC. Sus esfuerzos de
investigacion se centran en dos dreas principales: las interacciones po-
blacién / medio ambiente y la migracién y el curso de la vida. Entwisle
tiene un doctorado en sociologia de la Universidad de Brown.

Maryann Feldman es Profesora Distinguida Heninger en el Depar-
tamento de Politicas Publicas de la Universidad de Carolina del Nor-
te, profesora adjunta de finanzas en Kenan-Flagler Business School y
directora de investigacion en UNC Kenan Institute of Private Enter-
prise. Entre 2014 y 2017, la Dra. Feldman ocupé un cargo en la Fun-
dacion Nacional de Ciencias como Director del Programa de Ciencia
de la Ciencia y Politica de Innovacién (SciSIP) y presidié un grupo de
trabajo interinstitucional sobre Politica Cientifica. Sus intereses de in-
vestigacion y docencia se centran en las areas de innovacion, la comer-
cializacion de la investigacion académicay los factores que promueven
el cambio tecnolégico y el crecimiento econémico. En el ano 2013 la
Dra. Feldman fue ganadora del Premio Global de Investigacion sobre
Emprendimiento por sus contribuciones al estudio de la geografia de
la innovacion y el papel de la actividad empresarial en la formacion de
grupos industriales regionales. Actualmente, Feldman esta investigan-
do la génesis industrial en la region del Triangulo de Investigacion. El
proyecto sigue el desarrollo de la economia regional durante un pe-
riodo de 50 anos utilizando una base de datos tinica de 3,200 empren-
dimientos e intenta comprender la dindmica institucional que cre6
una economia regional vigorosa. Tiene un doctorado en economia y
gestion de la Universidad Carnegie Mellon.

Dan Gallahan es el director de la Division de Biologia del Cancer
del Instituto Nacional del Cancer (NCI) de los NIH. Estableci6 los
esfuerzos de la division en biologia de sistemas de cancer, el ultimo
de los cuales es el Consorcio de Biologia de Sistemas de Cancer. An-
tes de eso, también tuvo una carrera intramuros del NCI en el Labo-
ratorio de Inmunologia y Biologia de Tumores. Su experiencia fuera
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del gobierno incluye ser director de biologia molecular y desarrollo
de una pequena empresa de biotecnologia. Es un biélogo molecular
y del cancer con experiencia en los campos del cancer de mama, el
desarrollo de tecnologia y la administracion de la ciencia. Su enfo-
que principal es la integraciéon de multiples enfoques, herramientas
y conjuntos de datos para comprender la complejidad del cancer.
Gallahan recibi6 su formacion doctoral en biologia molecular y bio-
quimica de la Universidad de Maryland.

Kara Hall (miembro del comité directivo) es cientifica de la salud,
directora de Science of Team Science (SciTS) y directora de progra-
mas del Instituto Nacional del Cancer. Ayudo A lanzar el campo de las
SciTS a través de su liderazgo en la realizacion de estudios empiricos,
el desarrollo de marcos conceptuales, la creacion de estrategias y re-
cursos basados en la evidencia, la edicion de nameros especiales de
revistas, la presidencia de las Conferencias Anuales de SciTSy el cargo
de miembro fundador de la junta de International Network for the
SciTS. La Dra. Hall ha liderado los esfuerzos para apoyar la ciencia en
equipo en todas las agencias de financiamiento en los Estados Unidos
e internacionalmente, como un subcomité inter-agencias sobre cola-
boracion y ciencia en equipo del Programa Federal de Investigacion
y Desarrollo de Redes y Tecnologia de la Informacion en la Oficina
Ejecutiva de la Oficina Nacional del Presidente. Consejo de Ciencia y
Tecnologia, en el que se desempené como copresidenta. Es editora co-
laboradora del Libro Strategies for Team Science Success: Handbook
of Evidence-Based Principles for Cross-Disciplinary Science and Prac-
tical Lessons Learned from Health Researchers, que se ha descargado
mas de 32.000 veces. Durante su carrera, la Dra. Hall ha contribuido
al avance de la investigacion sobre el comportamiento de la salud, la
ciencia de la implementacion, los enfoques de la ciencia de los siste-
mas y la investigacion sobre el sueno y el cancer. Recibi6 su doctorado
en Psicologia de la Universidad de Rhode Island.

Brian Harris-Kojetin es director del Comité de Estadisticas Na-
cionales (CNSTAT). Se incorporé a CNSTAT como subdirector en
2015 de la Oficina de Gestion y Presupuesto (OMB), donde se des-
empeno como estadistico senior en la Oficina de Politica Cientificay
Estadistica. Presidi6 el Comité Federal de Metodologia Estadistica y
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fue lider en OMB en cuestiones relacionadas con los estandares para
las encuestas estadisticas, la falta de respuesta a las encuestas, incen-
tivos para los encuestados y la Ley de Proteccion de la Informacion
Confidencial y Eficiencia Estadistica de 2002. Se desempené como
oficial de escritorio de la Oficina de Estadisticas Laborales y los pro-
gramas demograficos de la Oficina del Censo de los EE. UU. Antes
de unirse a OMB en 2001, fue el lider de proyecto senior para estan-
dares y practicas de investigacion en Arbitron Company. También se
desempeno como psicologo investigador en la Oficina de Investiga-
cion de Métodos de Encuesta de la Oficina de Estadisticas Laborales.

Es miembro de la Asociacion Estadounidense de Estadistica
(ASA). Harris-Kojetin tiene un doctorado en psicologia social con
especializacion en estadistica de la Universidad de Minnesota

James Britt Holbrook (miembro del comité directivo) es profesor
asociado en el Departamento de Humanidades del Instituto de Tec-
nologia de Nueva Jersey. Holbrook ha ocupado cargos docentes en la
Universidad de Emory, la Universidad Estatal de Georgia y Georgia
Tech y anteriormente fue profesor asistente de investigacion en el
Departamento de Filosofia y Estudios Religiosos de la Universidad
del Norte de Texas, donde también se desempené como director
asistente del Centro de Estudios. de la interdisciplinariedad. Su do-
cencia e investigacion exploran el valor del conocimiento y su tra-
bajo se centra en las instituciones del conocimiento (la universidad
y las agencias de financiacién de la ciencia y la tecnologia, en parti-
cular), la evaluacion del conocimiento (que implica la inclusién de
resultados académicos e impactos sociales mds amplios). y el papel
que los usuarios del conocimiento deben desempenar para respon-
der a la pregunta sobre el valor del conocimiento (yendo mas alld de
la coproduccién de conocimiento para explorar la cuestion de quién
deberia ser considerado como un par). E1 Dr. Holbrook tiene un doc-
torado en filosofia de la Universidad de Emory.

Benjamin Jones es Profesor de Emprendimiento de la Fundacion
Familia Gordon y Llura Gund, profesor de estrategia y director de la
facultad de la Iniciativa de Emprendimiento e Innovacion de Kellogg.
Economista de formacion, Jones estudia las fuentes del crecimiento
econémico en las economias avanzadas con énfasis en la innovacion,
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el espiritu empresarial y el progreso cientifico. También estudia el de-
sarrollo economico global, especialmente los roles de la educacion, el
climay el liderazgo nacional para explicar la riqueza y la pobreza de las
naciones. Su investigacion ha aparecido en revistas como Science, Quar-
terly Journal of Economics y American Economic Review. También ha
aparecido en medios de comunicaciéon como el Wall Street Journal, The
Economist y The New Yorker. Ex becario de Rhodes, el Dr. Jones se des-
empenoé en 2010-2011 como economista principal de macroeconomia
para el Consejo de Asesores Econémicos de la Casa Blanca y anterior-
mente se desempeno en el Departamento del Tesoro de EE. UU. Jones
es miembro senior no residente de Brookings Institution, investigador
asociado de la Oficina Nacional de Investigaciones Econémicas y miem-
bro del Consejo de Relaciones Exteriores. Tiene un doctorado en eco-
nomia del Instituto de Tecnologia de Massachusetts.

Graham Kalton es un miembro senior de estadistica no residente
y ex presidente de la junta directiva de Westat. También es profe-
sor de investigacion en el Programa Conjunto en Metodologia de
Encuestas de la Universidad de Maryland. Es un estadistico y meto-
doélogo de encuestas de fama internacional que ha realizado inves-
tigaciones sobre muchos aspectos de la metodologia de encuestas y
ha sido consultor en varios programas estadisticos federales. El Dr.
Kalton es miembro de la Asociaciéon Estadounidense de Estadisti-
ca, miembro de la Asociacion Estadounidense para el Avance de la
Ciencia, miembro electo del Instituto Internacional de Estadistica
y asociado nacional de la Academia Nacional de Ciencias. Recibio
la medalla Jerzy Neyman de la Asociacion Polaca de Estadistica, el
premio Morris Hansen Lecture Award y el premio Waksberg. El Dr.
Kalton se ha desempenado como miembro y presidente de estadisti-
cas del Comité Asesor de Métodos Estadisticos de Canada. También
se desempenoé como miembro del Comité de Estadisticas Nacionales
de las Academias Nacionales, la Junta de Consejeros Cientificos del
Centro Nacional de Estadisticas de Salud y el Comité Asesor de Es-
tadisticas Econémicas Federales. Tiene un doctorado en estadisticas
de encuestas de la Universidad de Southampton, Reino Unido.

Pramod P. Khargonekar (miembro del comité directivo) es Vi-
cecanciller de Investigacion y profesor distinguido de Ingenieria
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Eléctrica y Ciencias de la Computacion en la Universidad de Califor-
nia, Irvine. Es un experto en control y teoria de sistemas, asi como
en aplicaciones a la manufactura, energias renovables e ingenieria
biomédica. El Dr. Khargonekar esta particularmente interesado en
comprender y mejorar los procesos que conectan la investigacion
con la innovacién. Se ha desempenado en el profesorado de la Uni-
versidad de Florida, la Universidad de Minnesota, la Universidad de
Michigan y la Universidad de California en Irvine. En 2012-2013, se
desempené como subdirector de tecnologia en la Agencia de Proyec-
tos de Investigacion Avanzada del Departamento de Energia de EE.
UU. (ARPA-E), y en 2013, la National Science Foundation (NSF) lo
nombro6 subdirector de la Direcciéon de Ingenieria, cargo que ocup6
hasta junio de 2016. En NSF, el Dr. Khargonekar promovi6 esfuer-
zos para colaboraciones multidisciplinarias para abordar los grandes
desafios de la sociedad. También contribuy6 a varias de las grandes
ideas de NSF, asi como a cuestiones de ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas en todos los niveles educativos, con énfasis en mejorar
las oportunidades y los resultados para las mujeres y las minorias
subrepresentadas en la ingenieria. Tiene un doctorado en ingenieria
Eléctrica De La Universidad De Florida.

Julie Thompson Klein (miembro del comité directivo) es profe-
sora de humanidades (emérita) en el Departamento de Inglés y ex
miembro de la facultad de desarrollo interdisciplinario en la Divi-
sion de Investigacion de la Universidad Estatal de Wayne, asi como
investigadora internacional afiliada al Laboratorio Transdisciplina-
rio de ETH- Instituto federal de tecnologia de Zurich. La Dra Klein
es presidenta anterior de estudios interdisciplinarios y editora de la
revista AIS (Issues in Integrative Studies). Es autora de varios libros
incluyendo Interdisciplinariedad: Historia, Teoria y Practica; Cros-
sing Boundaries: Knowledge Disciplinarities and Interdisciplinari-
ties; Humanities, Culture and interdisciplinarity: The changing ame-
rican Academy; Interdisplining digital humanities. Esta en vias de
publicar un nuevo libro, Beyond Interdisciplinarity: Boundary, Com-
munication and Collaboration. También es coeditora de varios libros
entre los que incluye Interdisciplinaries today: Joint problem, solving
among Science, Technology and society; y The Oxford handbook
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on interdisciplinarity. Ademads de ayudar a numerosos colegas y uni-
versidades en el desarrollo de programas interdisciplinarios, la Dra.
Klein fue miembro del primer grupo de tareas sobre estudios inter-
disciplinarios de la Asociacion de Colegios Americanos y Universida-
des. Tiene un PHD en ingles de la Universidad de Oregon

Michele Lamont es profesora de sociologia y de estudios africa-
nos y afroamericanos y profesora Robert I. Goldman de estudios eu-
ropeos en la Universidad de Harvard. También es directora del Cen-
tro Weatherhead para Asuntos Internacionales de la Universidad de
Harvard. Socidloga cultural y comparativa, la Dra Lamont es autora
o coautora de una docena de libros y volimenes editados y mas de
100 articulos y capitulos sobre una variedad de temas que incluyen
cultura y desigualdad, racismo y estigma, academia y conocimiento,
cambio social. y sociedades exitosas y métodos cualitativos. La Dra.
Lamont ocup6 el puesto la presidenta nimero 108 de la Asociacion
Estadounidense de Sociologia en 2016-2017 y presidi6 el Consejo de
Estudios Europeos (2006-2009). También recibi6 una beca John Si-
mon Guggenheim de 1996, el premio de investigacion Gutenberg de
2014 y el premio Erasmus de 2017 (por sus contribuciones a las cien-
cias sociales en Europa y el resto del mundo). También ha recibido
doctorados honoris causa de cinco paises (Canadd, Francia, Paises
Bajos, Suecia y Reino Unido). Como becaria de Andrew Carnegie
durante el periodo 2019-2021, pasé el periodo sabatico de 2019-2020
en la Fundacion Russell Sage. La Dra. Lamont tiene un doctorado en
sociologia de la Université de Paris.

Julia Lane es profesora de la Escuela de Graduados de Servicio
Publico Wagner de la Universidad de Nueva York (NYU) y del Centro
de Ciencia Urbanay Progreso de la Universidad de Nueva York. Tam-
bién es Miembro de alto rango de Analisis de Innovacién en la NYU.
Antes de esto, el Dr. Lane fue economista gerente senior e investi-
gadora becaria en los Institutos Estadounidenses de Investigacion.
Ocup6 cargos en la National Science Foundation, el Urban Institute,
el Banco Mundial, la American University y la NORC en la Univer-
sidad de Chicago. En estos puestos, el Dr. Lane ha liderado muchas
iniciativas, incluida la cofundacion del Instituto de Investigacion e
Innovacion en Ciencias (IRIS) en la Universidad de Michigan y los
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programas STAR METRICS en la Fundacion Nacional de Ciencias.
También inici6 y dirigi6 la creacion y el establecimiento permanente
del Programa Longitudinal de Dinamica de Empleadores y Hogares
en la Oficina del Censo de EE. UU. El Dr. Lane ha publicado mas de
80 articulos en las principales revistas de economia y es autor o edi-
tor de 10 libros. Es miembro electo de la Asociacion Estadounidense
para el Avance de la Ciencia y del Instituto Internacional de Esta-
distica, y miembro de la Asociacion Estadounidense de Estadistica.
Recibi6 el premio Julius Shiskin 2014, el premio Roger Herriot 2014
y el premio Warren E. Miller 2017. Posee su doctorado en economia
de la Universidad de Missouri.

Bethany Laursen es consultora principal en Laursen Evaluation
& Design y decana asistente de la escuela de posgrado de la Uni-
versidad Estatal de Michigan (MSU). Es una académica practicante
de las ciencias de integracion e implementacion (I2S), una discipli-
na emergente que mejora el impacto de la investigacion en proble-
mas socioambientales complejos. Después de ejercer como erudita
y educadora ambiental interdisciplinaria durante 10 anos, cambio
de campo para estudiar y facilitar la interdisciplinariedad en si. Sus
especialidades son el razonamiento integrador y evaluativo y las he-
rramientas que ayudan a involucrarse en dicho razonamiento de
manera mas efectiva. Basandose en su trabajo como educadora y fa-
cilitadora experiencial, esta expandiendo su trabajo hacia formas de
conocimiento no cognitivas. La Dra. Laursen es miembro de Tool-
box Dialogue Initiative, un proyecto de investigacion y facilitacion
con sede en MSU que promueve la comunicaciéon en equipos inter-
disciplinarios mediante el didlogo filos6fico. Tiene un doctorado en
sostenibilidad comunitaria de la Universidad Estatal de Michigan.

Erin Leahey es profesora y directora de sociologia en la Univer-
sidad de Arizona. Sus principales intereses de investigacion son la
practica cientifica, las carreras cientificas y la innovacion. También
investiga la desigualdad en la ciencia y las carreras cientificas, par-
ticularmente en lo que respecta al género. Recientemente, ha reali-
zado investigaciones de conocimiento que abarcan dominios (tanto
subcampos como campos). Estd desarrollando medidas del compro-
miso de las universidades con la interdisciplinariedad y la evaluacion
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de los factores impulsores de los niveles de compromiso y sus conse-
cuencias para la produccion de investigacion cientifica y el prestigio
universitario. También estd examinando si grandes conjuntos de da-
tos secundarios sirven como centros que ayudan a los académicos de
multiples disciplinas a fusionarse. La Dra. Leahey gan6é un premio
de Cambridge Scientific Abstracts por el uso creativo de sus datos
para desarrollar medidas de dos constructos teoricos relevantes para
las carreras cientificas: el grado de especializacion y la integracion
de subcampos. Tiene un doctorado en sociologia de la Universidad
de Carolina del Norte en Chapel Hill.

Arthur Lupia Lidera la Direccion de Ciencias Sociales, del Compor-
tamiento y Econoémicas de la National Science Foundation. También es
profesor universitario distinguido Gerald R. Ford y profesor colegiado
de ciencia politica Hal R. Varian en la Universidad de Michigan. Ha
ocupado diversos puestos de liderazgo cientifico, incluido el de investi-
gador principal de los Estudios Electorales Nacionales Estadounidenses
y ha trabajado con muchos grupos para mejorar la toma de decisiones
y la comunicacion de hechos cientificos. Ha formado parte de las jun-
tas directivas de organizaciones dedicadas a aumentar el valor social
de la investigacion cientifica, incluido el Centro de Ciencias Abiertas,
la Junta Asesora de las Academias Nacionales sobre Ciencias Sociales y
del Comportamiento y la Educacién, y Instituto de Liderazgo Leshner
de la Asociacion Estadounidense para el Avance de la Ciencia. Se ha
desempenado como presidente de la Seccion de Ciencias Politicas, Eco-
nomicas y Sociales de la AAAS, presidente de la Asociacion de Ciencias
Politicas del Medio Oeste y en una variedad de puestos de liderazgo
en la Asociacion Estadounidense de Ciencias Politicas, incluido el de
tesorero y presidente del Grupo de Trabajo en Compromiso publico. El
Dr. Lupia recibi6 multiples honores, incluido el Premio Ithiel de Sola
Pool de la Asociacion Estadounidense de Ciencias Politicas y el Premio
de la Academia Nacional de Ciencias a las Iniciativas en Investigacion.
Es miembro electo de la Academia Estadounidense de Artes y Ciencias,
miembro de la Asociaciéon Estadounidense para el Avance de la Ciencia.
También ha sido becario del Guggenheim y es uno de los becarios inau-
gurales de Andrew Carnegie. Tiene un doctorado en ciencias sociales
del Instituto de Tecnologia de California.
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Daniel Mcfarland es profesor de educacion y, por cortesia, de so-
ciologia y comportamiento organizacional en la Graduate School of
Business de la Universidad de Stanford. Estudia la dinamica social y
organizacional de sistemas educativos como escuelas, aulas y univer-
sidades. Realiz6 estudios sobre organizacion e interaccién en el aula;
la formacion de relaciones, estructuras sociales e identidades ado-
lescentes; colaboracion interdisciplinaria e innovacion intelectual; y
sociologia relacional. Sus amplios intereses de investigacion dieron
como resultado una variedad de colaboraciones interdisciplinarias
con lingtistas e informaticos. Esto a su vez ha dado lugar a estudios
de big data y avances metodol6gicos en redes sociales y modelado de
lenguajes. Ha recibido el premio Gould de la Revista Estadounidense
de Sociologia (2013-2014) y el premio Friedrich Wilhelm Bessel de la
Fundacion Alexander von Humboldt (2014-2017). McFarland tiene un
doctorado en sociologia de la Universidad de Chicago.

Jason Owen-Smith (miembro del comité directivo) es profesor de
investigacion en el Centro de Investigacion de Encuestas del Instituto
de Investigacion Social y profesor de sociologia en la Universidad de
Michigan. También es cofundador y director ejecutivo del Instituto de
Investigacion sobre Innovacion y Ciencia, que recopila, administra y
comparte datos para ayudar a comprender, explicar y eventualmente
mejorar el valor publico de las inversiones en investigacion académica.
El Dr. Owen-Smith trabaja en proyectos que examinan la dinamica de
las industrias de alta tecnologia, el valor publico de la universidad de
investigacion y la organizacion en red de la atencion quirurgica. Bus-
ca comprender como las organizaciones, instituciones y redes pueden
mantener el status quo mientras generan novedad a través de transfor-
maciones sociales, descubrimientos cientificos y avances tecnol6gicos.
Es autor del libro Las universidades de investigacion y el bien publico:
descubrimiento para un futuro incierto. El Dr. Owen-Smith tiene un
doctorado en sociologia de la Universidad de Arizona.

Ismael Rafols es investigador senior en el Centro de Estudios
de Ciencia y Tecnologia (CWTS) de la Universidad de Leiden en
los Paises Bajos, y miembro asociado de la facultad en la Unidad de
Investigacion de Politicas Cientificas de la Universidad de Sussex.
También es miembro del Grupo de Estudios de Ciencia, Tecnologia
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e Innovacion. Antes de CWTS, trabajo en la Universidad de Sussex e
INGENIO, un centro de investigacion conjunto del Consejo Nacional
de Investigaciones de Espana y la Universitat Politecnica de Valéncia.
Entre los cargos académicos, ha trabajado en cooperacion interna-
cional en Oxfam y el Ayuntamiento de Barcelona. Actualmente tra-
baja en politicas cientificas, desarrollando enfoques novedosos para
los indicadores de C&T y utilizando métodos mixtos para informar
estrategias de evaluacion, prospectiva e investigacion. El1 Dr. Rafols
ha estado involucrado en iniciativas sobre “métricas responsables”
como el Manifiesto de Leiden, el Grupo de Expertos de la CE sobre
Indicadores de Ciencia Abierta, que involucré6 discusiones sobre ses-
gos en contra de la investigacion en temas y regiones “periféricos”.
Previamente, habia desarrollado indicadores y métodos de mapeo
para la evaluacion de la investigacion interdisciplinaria en campos
emergentes como la biotecnologia y la nanotecnologia. Recibié un
doctorado en biofisica de la Universidad de Tohoku en Japon.

Emilda Rivers es la directora del Centro Nacional de Estadisticas
de Ciencias e Ingenieria (NCSES). Antes de su nombramiento como
directora de NCSES, fue subdirectora del NCSES. Anteriormente di-
rigio el area de programas mas grande del centro, el Programa de Es-
tadisticas de Recursos Humanos. Tiene una amplia experiencia en el
servicio estadistico federal como estadistica matematica trabajando en
encuestas demograficas y de establecimiento, incluso en la Oficina del
Censo de los EE. UU y la Administraciéon de Informacién de Energia
de los EE. UU. Durante estos anos de servicio, a menudo ha utilizado
su experiencia estadistica y metodologica para disenar e implementar
proyectos que brindan datos que antes faltaban y que eran criticos
parala toma de decisiones. En 2017, Forbes la nombré como una de las
25 mujeres lideres en datos y analisis en el gobierno de EE.UU. Tiene
una maestria de la Universidad de Maryland, College Park.

Nora Cate Schaeffer es Profesora “Sewell Bascom” de Sociologia
(emérita) en la Universidad de Wisconsin — Madison. Fue directora
de la facultad del Survey Center y vicerrectora adjunta interina de in-
vestigacion en ciencias sociales en la Universidad de Wisconsin-Ma-
dison. También ha ensenado en el Instituto de Verano del Centro de
Investigacion de Encuestas de la Universidad de Michigan a través del
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Programa Conjunto de la Universidad de Michigan y la Universidad
de Maryland en Metodologia de Encuestas. Su docencia e investiga-
cion se centra en los métodos de investigacion de encuestas, en par-
ticular el diseno de instrumentos y la medicién de encuestas y en la
interaccion en la entrevista de la encuesta. Schaeffer fue elegida para
un mandato presidencial de 3 anos (vicepresidente, presidente y ex-
presidente) de la Asociaciéon Estadounidense para la Investigacion de
la Opini6én Publica a partir de mayo de 2018. Es miembro de la Asocia-
cién Estadounidense de Estadistica y miembro de la Asociacién para
la Investigacion de la Opinion Publica del Medio Oeste. Ha formado
parte de numerosos comités asesores y juntas que asesoran a las agen-
cias federales sobre los métodos de recopilacion de datos. Tiene un
doctorado en sociologia de la Universidad de Chicago.

Peter Schiffer es profesor “Frederick W. Beinecke” de Fisica Apli-
cada en la Universidad de Yale y miembro principal de la Asocia-
cion de Universidades Estadounidenses. También se desempeno
como vicerrector inaugural de investigacion en la Universidad de
Yale. El Dr. Schiffer es un lider internacional en fisica experimen-
tal de materia condensada, especializado en el estudio de sistemas
magnéticos. Antes de unirse a la Universidad de Yale, se desempeno
como vicerrector de investigacion en la Universidad de Illinois en
Urbana-Champaign y como vicepresidente asociado de investigacion
y director de iniciativas estratégicas en la Universidad Estatal de Pen-
silvania. Realiz6é un trabajo postdoctoral en AT&T Bell Laboratories
antes de iniciar su carrera docente en la Universidad de Notre Dame.
Es miembro de la American Physical Society y ha recibido honores
académicos que incluyen una beca de investigacion Alfred P. Sloan,
un premio Presidencial Early Career de la Army Research Office y
el premio National Science Foundation Early Career Development.
Tiene un doctorado en fisica de la Universidad de Stanford.

Joshua Schnell. es asesor senior del Instituto de Informacion
Cientifica dentro del Grupo Web of Science de Clarivate Analytics,
y asesora sobre planificacion cientifica, evaluaciéon de I + D y politi-
ca cientifica y tecnologica. Antes de esto, supervis6 un equipo res-
ponsable de realizar evaluaciones de programas de investigacion y
programas de capacitacion y desarrollar tecnologia para la gestion
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cientifica basada en datos. Antes de unirse a ISI, dirigi6 el grupo de
andlisis en una startup de gestion cientifica, trabajé en administra-
cion de investigacion en la Universidad Northwestern y fue becario
graduado en politicas de ciencia y tecnologia en las Academias Na-
cionales de Ciencias, Ingenieria y Medicina. Tiene un doctorado de
la Northwestern University.

Jolene Smyth (miembro del comité directivo) es profesora aso-
ciada y directora de la Oficina de Investigaciéon Sociolégica de la
Universidad de Nebraska-Lincoln. Su investigacion se centra en la
metodologia de la encuesta y el género. Smyth cree firmemente en la
importancia de los datos de alta calidad para mejorar la ciencia y las
politicas, y las preguntas de investigacion metodologica que persigue
estan determinadas en gran medida por los cambios que se produ-
cen en la industria de las encuestas que plantean cuestiones impor-
tantes sobre la calidad de los datos. El trabajo reciente de Smyth se
centra en mejorar las encuestas de ciencia e ingenieria de la National
Science Foundation. Es coautora del libro Internet, Phone, Mail, and
Mixed-Mode Surveys: the Tailored Design Method, y forma parte del
consejo editorial de Public Opinion Quarterly. En 2017, fue co-bene-
ficiaria del Premio al Innovador Warren J. Mitofsky de la Asociacion
Estadounidense para la Investigacion de la Opinion Publica. Tiene
un doctorado en sociologia de la Universidad Estatal de Washington.

Daniel Stokols es profesor emérito del Rectorado en la Escuela de
Ecologia Social de la Universidad de California, Irvine (UCI). Se des-
empeno como Decano fundador de la Escuela de Ecologia Social. Su
investigacion se centra en el estudio de las transacciones de las perso-
nas con su entorno social y fisico y abarca los campos de la ecologia
social, la psicologia ambiental, la planificacion urbana, la epidemiolo-
gia y la salud publica. El Dr. Stokols también investiga la ciencia de la
ciencia en equipo e investiga los factores que afectan el éxito colabo-
rativo de los programas de investigacion y capacitacion transdiscipli-
narios. Actualmente codirige el Laboratorio de aceleracion de ciencia
en equipo de la UCI. El Dr. Stokols recibi6 el premio a la carrera de la
Environmental Design Research Association, el premio Lauds & Lau-
rels Faculty Achievement de la UCI, el premio Newman-Proshansky
Career de la Division de Psicologia Ambiental, de la Poblacion y de
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la Conservacion de la Asociacion Americana de Psicologia, la Red In-
ternacional para la Premio Science of Team Science Career Recogni-
tion y el premio School of Social Ecology Founders. El Dr. Stokols se
ha desempenado como consultor de evaluacion cientifica en equipo
para el Instituto Nacional del Cancer, la Iniciativa Keck Futures de las
Academias Nacionales y como miembro del Comité de las Academias
Nacionales de Ciencias, Ingenieria y Medicina sobre la Ciencia de la
Ciencia en Equipo. Tiene un doctorado en psicologia social de la Uni-
versidad de Carolina del Norte en Chapel Hill.

Lora Weiss es la vicepresidenta sénior de investigacion de la Uni-
versidad Estatal de Pensilvania, donde supervisa el trabajo de investi-
gacion de once facultades académicas, siete institutos de investigacion
interdisciplinarios de toda la universidad, un centro de investigacion
afiliado a la universidad para el Departamento de Defensa y oficinas
para patrocinadores. programas, proteccion de la investigacion, aso-
ciaciones industriales, transferencia de tecnologia, innovacién y co-
mercializacion. Antes de su puesto actual, la Dra. Weiss paso 13 anos
en Georgia Tech, donde mas recientemente fue directora interina del
Georgia Tech Research Institute. También trabaj6 en el Laboratorio
de Investigacion Aplicada de Penn State. Su investigacion se encuen-
tra en las areas de robotica y sistemas no tripulados. Formo parte de la
junta asesora técnica del Consorcio Nacion al de Tecnologia Robética
y la junta ejecutiva de la Division de Guerra Submarina de la Asocia-
cion Industrial de Defensa Nacional, y apoy6 la Fuerza de Tarea para
fundar el Futuro Centro para la Nueva Seguridad Estadounidense.
La Dra Weiss fue nombrada investigadora de Regents por el Sistema
Universitario de Georgia. Recibi6 el premio AUVSI Foundation Award
for Academic Champion, y el premio Women in Technology Woman
of the Year de Georgia para empresas medianas, y una carta de elogio
del Jefe del Grupo de Estudios Estratégicos de Operaciones Navales.
Recibi6 su doctorado en acustica de Penn State.

Andrew Zukerberg es el jefe de la Subdivision de Encuestas Trans-
versales del Centro Nacional de Estadisticas Educativas (NCES) del
Departamento de Educacion de EE. UU. Antes de unirse a NCES,
dirigio estudios de investigacion cualitativos y cuantitativos en Ga-
llup. También se desempeno como jefe de sucursal en la Oficina del
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Censo de EE. UU., donde administré recopilaciones de datos a gran
escala. Anteriormente, realiz6 investigaciones de desarrollo de pro-
ductos en Microsoft, donde los métodos y resultados de uno de sus
estudios se destacaron como una mejor practica para toda la em-
presa. A lo largo de su carrera, la investigacion de Zukerberg se ha
centrado en reducir los errores ajenos al muestreo en las encuestas
y mejorar las tasas de respuesta. Tiene una maestria en metodologia
de encuestas del Programa Conjunto en Metodologia de Encuestas
de la Universidad de Maryland.
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