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Resumen

La sociedad cada dia es mds compleja, por tanto, los problemas que se presentan
también lo son, lo que induce a pensar que es necesario inves-
tigar, no solo aspectos de la ciencia formal, sino también en lo
social, lo politico, lo humano y, desde luego, investigar para
comprender las situaciones complejas que se presentan y que
son muy diferentes de todo proceso de investigaciéon que hasta
ahora se ha aplicado.
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Abstract

The society each day is more complex, therefore, the problems
that are presented also they are it, what induces to think that is
very necessary to investigate, not alone in aspects of the formal
science, but also in the social thing, the political thing, the human
thing and, of course, to investigate to understand the complex si-
tuations that are presented and that are very different to every
process of investigation that up to now has itself It carried out.
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Introduccién

¢Es necesario investigar?, ;qué investigar?,
(para qué investigar? Preguntas que tienen
respuestas variadas segun el contexto, la
complejidad y el desarrollo tecnolégico que
se vive. Preguntar, cuestionar, criticar, re-
flexionar, buscar, argumentar es ejercitar el
pensamiento para encontrar respuestas de
una forma rigurosa y metddica.' Investigar
es un proceso intelectual, que atafie a una re-
flexion critica.

Consultar y analizar no son parangones de
investigaciéon. Consultar puede no generar
conocimiento. Analizar tiene como punto de
partida separar teorias, objetos o sistemas
para entender algo; se estudia, no necesaria-
mente se investiga. Aunque cuando se inves-
tiga se analiza. En un pais como Colombia la
investigacién no debe circunscribirse a la ex-
presiéon de conceptos tomados por la facili-
dad de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC).

Investigar constituye, sin duda, un privilegio
para sus actores; pero también, y fundamen-
talmente, es una responsabilidad institu-
cional que la Universidad debe ejercer para
cumplir, con idoneidad, pluralismo acadé-
mico y espiritu critico, profundizando en el
papel que la sociedad le otorga en la forma-
cion de sus individuos.

Investigar es aportar al desarrollo, a la trans-
ferencia y a la divulgaciéon del conocimien-
to; es aportar a la produccion de riqueza y
bienestar, buscando calidad de vida para la
poblacién y responder a las necesidades, con
miras a un futuro con menos incertidumbre.

1  Las preguntas serias son siempre formuladas por un nifio. Las
preguntas mas ingenuas son mas serias que las demas. Una
pregunta que no tiene respuesta debe ser principio de un proce-
so investigativo. Es decir, llevan a buscar fronteras ocultas.

Revista Vincutos Voi. 11 Numero 1

En este articulo se reflexiona sobre la reso-
nancia que hoy tiene la investigacién, por
qué es necesaria y cudl es el papel que de-
sempefia. Cual es el método de investigacion
en matematicas, fisica, ingenieria, ciencias
humanas o ciencias sociales; temas todos in-
teresantes que no pueden caracterizarse en
un ensayo corto.

La Universidad

La universidad no puede ser indiferente a la
necesidad de investigar. Por ello, se hace ne-
cesario reflexionar sobre unos puntos parti-
culares, pues es casi imposible abarcar todos
los problemas. La investigacién debe ser la
base dentro de la universidad para abordar
permanentemente problemas en las diferen-
tes disciplinas.

Investigar requiere informacién; algunas ve-
ces es escasa, insuficiente, de mala calidad o
en algunos casos inexistente; pero en ciertos
fendmenos existe una sobreabundancia, el
problema es la seleccion, determinar cuél in-
formacion es relevante y cuél considerar.

La formacién es un recurso, al igual que la
energia, el capital, el conocimiento o el tra-
bajo. Sin embargo, al ver la explosién de in-
formacion, y lo que se hace, se puede afir-
mar que se tiene poco conocimiento. Hay
que recurrir a busquedas exhaustivas y am-
plias. Actualmente, se utilizan herramientas
computacionales para sistematizar el cono-
cimiento, construir explicaciones y caminos
que ayuden a la gestién de este.

Desafortunadamente, la investigacion no se
realiza mucho en la universidad, hay mas
investigaciéon en organizaciones no acadé-
micas, en algunas del sistema cientifico/
tecnolégico nacional, lo cual afecta el pi-



lar de universidad y, con ello, la excelencia
académica.?

Quizas el desarrollo de investigacion y del
pensamiento critico y creativo dentro de la
universidad se da por condiciones que nada
tienen que ver con lo académico; tal vez para
satisfacer un interés particular no se busca
impulsar el desarrollo de ideas en un ambito
pluralista ni multidisciplinar que genere co-
nocimiento. La excusa usual es que no hay
dinero para realizarla.

La mision de la universidad, ademas de for-
mar profesionales que posean capacidades
para comprender la realidad, con riguroso
sentido critico y con una mentalidad abierta a
los cambios y a las distintas maneras de abor-
darla, es dar las herramientas para reflexio-
nar y sintetizar el conocimiento que poseen.
Es decir, no se trata solo de formacién sino
de tener ética y solidaridad para difundirlo.

Caracteristicas de la investigacion

La investigacion, cualquiera sea su tipo —
cientifica o aplicada— es una actividad que
construye variadas estrategias para llegar
a nuevo conocimiento. Los datos se obtie-
nen de manera exploratoria, a veces de ma-
nera explicativa —lo que generalmente lle-
va a formular teorias o modelos —, mediante
diagndsticos y andlisis conceptual.

Hay muchas formas para investigar,
pero la investigacion no puede

ser trivial o una acumulacién

de datos al azar

Toda investigacion parte de un problema, de
la percepcion de que una situacién no es ade-

2 Se percibe poca necesidad por investigar, ademas los
docentes usualmente no buscan estudiantes que ayuden y se
formen. No hay investigacion en la universidad, a lo maxi-
mo de tipo diagndstica.
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cuada, para lo cual se requiere buscar datos
y explicaciones como teorias y aplicaciones.
Quiza esto ocurre por curiosidad, por imagi-
nacién o por creatividad.

Al disefiar un sistema, el profesional de siste-
mas nunca lo hace por inercia, siguiendo cos-
tumbres de la comunidad, de una disciplina,
sino por teorias que se plantean o hipdte-
sis que se suponen. Procede de esta manera
para hallar soluciones a problemas, aunque
estos nunca van a desaparecer; por lo cual,
en cierto modo, la eleccién racional tiene que
ver con la investigacién previa de todo un
ambito de fenémenos, con datos sistematiza-
dos y comprendidos a través de modelos de
explicacion cientifica.

Se sabe que no hay una sola manera
de explicar, porque hay muchos
modelos de explicacién y distintas
estrategias de investigacion

Un asunto interesante es analizar qué tipo de
teorias y de hipétesis se pueden formular se-
gun el entorno — por ejemplo, si los sistemas
deben emplear el modelo formal —. Si un en-
torno se transforma para aplicar un progra-
ma, hay que cambiar la didactica para mejo-
rar las estrategias.

Cuando se hace investigacion cientifica, se
supone que previamente se ha detectado un
problema con alguna de estas caracteristicas:

* Necesidad de
(empresariales).

tomar  decisiones
* Que las necesidades vinculan objetos
que intrigan.
. . . Z “" 4
* Mejorar situaciones que estan “fuera
del curso normal.

Resolver problemas es el motivo princi-
pal de la investigacion, y para estudiantes
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universitarios tiene mds importancia esta fun-
cién que recordar conocimiento aprendido du-
rante sus afos de estudio. Puesto que cuanto
mas amplio sea el espectro del conocimiento,
mas probablemente se resolvera un problema.

Laimportanciadelainvestigaciénenel plano
educativo radica en su caracter de estrategia
pedagogica; en el proceso de aprendizaje
lo més importante es detectar problemas y
solucionarlos.

La idea que subyace en esta concepcién es
que, por ejemplo, si no se recuerda muy bien
un proceso —que en general es dificil memo-
rizar —, no tiene importancia, porque para
eso estan los textos correspondientes —ma-
nuales—. Lo que no se encuentra en ningtn
texto es la solucion a problemas especificos,
porque cada problema surge con caracteris-
ticas inesperadas.

El aprender a investigar

Los problemas nos asedian, son un sistema
caotico. En este momento, la globalizacion, la
apertura econémica y la violencia, presentan
caracteristicas emergentes. En ese caso, por
ejemplo, la investigacion cientifica y apren-
der a investigar, desempefian un papel des-
tacado a cumplir, tienen que habilitarnos
para enfrentar estos y otros procesos inespe-
rados, para encontrar la soluciéon con creati-

vidad y flexibilidad.

En este sentido, los docentes, ademas de tras-
mitirles a sus estudiantes cudles son las leyes
naturales, deben, sin duda alguna, ensefiar-
les del contexto, la historia, entre otras; por
ejemplo, ante una férmula, hablarles de his-
toria de la ciencia; para interesarlos y com-
prender una férmula decirles cual fue el pro-
blema de origen, como se lleg6 a establecer
esa ley, y demas. De esa manera se conocen
las dificultades y las inquietudes, pero tam-
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bién las estrategias para enfrentar un proble-
may, en casos especificos, como se hizo para
resolverlos.

Se requiere creatividad para solucionar un
problema, en el sentido de que, frente a un
determinado contexto, frente a una necesi-
dad, hay toda una serie de procesos neuro-
nales que permiten imaginar y poder crear
la idea que solucione el problema. Al final de
cuentas, quien desarrolla un software tam-
bién crea teorias, hipétesis, encuentra expli-
caciones, soluciona un problema.

La formacion de profesionales

Hay dos tipos de profesionales en todas las
disciplinas: uno, de perfil fundamentalmen-
te técnico, que desarrolla las operaciones or-
todoxas de produccién en la organizacion;
otro, con capacidades para enfrentarse a los
problemas de competitividad de manera in-
teligente y creativa’ —es decir, crea mode-
los y sistemas operativos, practicos, posibles,
con moédulos reutilizables y empleando la
menor cantidad de recursos —.

Para responder a los desafios del mundo ac-
tual se necesitan profesionales capaces de
resolver problemas, de imaginar nuevas si-
tuaciones y estructuras y —muy importan-
te— que tenga ademds una flexibilidad tal
que les permita, rdpidamente, hallar solucio-
nes frente a una nueva circunstancia. En este
sentido, la formacién de los futuros profesio-
nales se centra en la resolucion de problemas

3 Tener en cuenta como mejorar un modelo, como hacer algo
novedoso, como adaptar una fabrica, serian nuevos métodos
de produccion que constituyen nuevos ejes de la actividad in-
dustrial. Por tanto, los nuevos profesionales tienen que pensar
en términos de innovacion y adaptacion a las condiciones
tanto industriales como geograficas, politicas, econdmicas,
y no de forma ortodoxa. Esto no solo pasa en ingenieria,
también en medicina, donde las innovaciones han gene-
rado especialidades para forjar modelos, otras disciplinas
—por ejemplo lamedicina matematica, la estadisticamédica,
entre otras—.
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y en la investigacion cientifica como estrate-

gia pedagogica.

El estar al dia, el poder dominar una
disciplina como profesional exige
entrenamiento para la investigacién.

Pero hay algo mas, toda estrategia y tacti-
ca de resolucién de problemas no solo tie-
nen repercusion en el plano laboral, sino que
también adquieren una importancia cada
vez mas central para el futuro del pais.

Légica de la investigacion

Las teorias cientificas estdn en perpetuo cam-
bio. Esto no es una casualidad, es una conse-
cuencia logica si se tiene cuenta cémo se ha
caracterizado la ciencia empirica.

Quizaseaestalarazéonporlaque, porregla ge-
neral, inicamentelasramasdelacienciallegan
a adquirir —aunque solo temporalmente —
la forma de un sistema tedrico desarrollado
y bien trabajado desde el punto de vista 16-
gico. A pesar de ello, se tiene un panorama
claro de los sistemas planteados provisional-
mente, y de las consecuencias importantes; lo
que es necesario para contrastar un sistema a
fondo pues se ha de presuponer que, en ese
momento, tiene una forma suficientemente
definida para que sea imposible introducir
en él nuevos supuestos. En otras palabras,
el sistema debe estar formulado de un modo
claro y definido, para que se reconozca con
facilidad que cualquier supuesto nuevo es
una modificacién y, por ello, una revision
del mismo.

Existen muchas situaciones donde lo mas
importante es la imaginaciéon para poder
entender y resolver problemas que, en apa-
riencia, pueden no tener solucién y que re-
quieren creatividad para encontrar opciones

satisfactorias, asi como para tener la capa-
cidad de abstraccion suficiente que permita
distanciarse de los problemas inmediatos y
poder ver los problemas de manera global,
sacando, a partir de ellos, las tendencias si-
gnificativas para el futuro.

A propésito del papel de la investigacion,
vista desde un dngulo sociol6gicamente dis-
tinto, tanto en la politica, como en la vida co-
tidiana y en el trabajo, nos vemos obligados
a resolver problemas. Lo primero que apare-
ce al intentar resolverlos es una cantidad de
posibilidades y de modelos, ;cuéles elegir?,
(cudles son los mejores? Esta es una cuestion
crucial para la investigacion en ciencia y
tecnologia. Se debe actuar, elegir posibili-
dades y descartar otras.

Hay que acostumbrarse a percibir si un mo-
delo es l6gicamente posible o es contradicto-
rio; cuando se dice I6gico se hace referencia a
las ciencias formales —y no tanto a la l6gica
clasica— y a la matematica. Si se domina el
aspecto l6gico matematico del conocimiento,
sera evidente que algunos modelos posibles
no son practicables por ser contradictorios
o presentan inconsistencias; y si se supone
que simultdneamente algo pueda suceder y
no suceder, por la légica queda invalidado,
pero existen numerosos ejemplos histéricos
al respecto.

Por consiguiente, los estudios en logica, es
decir, la reflexién para que un concepto sea
nitido y se eliminen sus imprecisiones para
hacerlo 1til, constituyen sélidos apoyos para
los procesos de toma de decisiones y la in-
vestigacion cientifica en los distintos campos
del conocimiento.*

4 Coémo reconstruir un concepto impreciso para volver-
lo matematicamente aplicable. Cémo lograr que los
conceptos no sean un sistema cadtico de ideas sino
algo que permita juzgar cudles son los procedimien-
tos de deduccion que develan si un modelo lleva o no
a la contradiccion.
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Hay que destacar que los modelos pueden no
ser contradictorios pero, a su vez, ser cientifica-
mente impracticables si contradicen las leyes na-
turales; por los tanto, para saber cudales son
las mejores teorias, cudles las leyes naturales
y cudles los modelos que resistirian la critica
cientifica, quien toma decisiones debe tener
una formacién cultural social y cientifica su-
ficiente amplia para emitir juicios.

Un ejemplo es la construccion de un dique o
de una planta térmica o un tratado de libre co-
mercio, todas son cuestiones muy discutidas,
pero en un pais democratico todas las perso-
nas, y no solamente los politicos, deberian in-
tervenir en la toma de decisiones para tener un
juicio que sea valedero —aunque finalmente
las decisiones mas importantes las tomaran
los que estén bien informados —. Pero en casos
como estos conviene, desde el punto de vista
politico, que la informacién llegue a todos los
estratos de la sociedad a fin de que cuestiones
cientificas o tecnolégicas que afectan a la co-
munidad sean decididas por plebiscito.

Aqui adquiere importancia la divulgacion
cientifica, también la extensién cultural en
las universidades y otros organismos afines,
para permitir que los individuos aprendan,
presenten opciones de solucién creativas y
comprendan la complejidad de la realidad,
entre muchas cosas.

Entre los modelos aceptables —entre los cua-
les habria que elegir los aceptables— hay al-
gunos que por razones sociales, politicas,
biolégicas o de otro orden son preferibles.
Ahora bien, la cuestion de qué es lo prefe-
rible implica valores y en los valores esta lo
humano, qué favorece mas o menos: un pro-
blema del que también la ciencia a veces tie-
ne algo que decir.’

5  Sino se sabe cudles son los valores que orientan las
decisiones, puede caerse en fallas perjudiciales para la
humanidad. La vida del ser humano esta determinada
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Algunas veces la logica no es suficiente; los
instrumentos racionales utilizados son un
mito, es algo que puede ser impuesto por el
Estado para generar un modo de pensar que
pueda ser influenciado; lo cual significa, de
hecho, culpar a la ciencia por los males que
como instrumento engafioso da poder.°

La ciencia y la tecnologia

En la civilizacién contemporanea es posible
detectar polos en los que intervienen la cien-
cia y la tecnologia de manera decisiva como:
a. El bienestar humano. No hay duda de que
las técnicas y el conocimiento cientifico de
diverso tipo contribuyen a democratizar el
acceso a la cultura y a mejorar la calidad de
vida. Hace cien afios, por ejemplo, escuchar
buena misica era algo excepcional que solo
podian hacer los nobles o los poderosos en
conciertos privados, en la actualidad es acce-
sible a todos gracias a las grabaciones y escu-
char asi a las mejores orquestas y los compo-
sitores preferidos.

b. El desarrollo econémico del cual depende, ob-
viamente, el bienestar humano.

c. El desarrollo tecnoldgico. Es imposible ima-
ginar la magnitud de aportes, o enumerar las
veces que un invento cambi6 la civilizacion.
No hay duda, con desarrollo tecnolégico se
produce conocimiento y, por tanto, ciencia
que es producto de la investigacion.

Cuando se habla de desarrollo tecnolégico,
especialmente en los paises desarrollados, se

por la toma de decisiones; y para que sean racionales,
también deben ser éticas, una combinacién del pensar
exacto, del pensar bien informado y del pensar justo;
y el pensamiento cientifico y la investigacién ocupan
en ese sentido un lugar destacado.

6  Desde el punto de vista contemporaneo podria hablar-
se ampliamente de los enormes beneficios de la ciencia
y tecnologia. En otro orden de ideas, hay que resaltar
que la ciencia es espiritual, fuente de belleza y de valo-
res mentales intrinsecos que vale la pena defender.



involucran dos cosas: innovacién tecnol6gi-
ca y conocimiento. La innovacién tecnolé-
gica, las técnicas que pueden solucionar los
problemas de produccién, obligan a trasla-
dar al medio una tecnologia ttil en otro lado.
Para innovar se necesitan conocimiento, in-
formacion amplia, interés y creatividad.’

d. El contexto educativo. ;Cémo se forman los
investigadores?, ;como se promueve la crea-
tividad para que el desarrollo cientifico de
un pais se proyecte?, ;quién forma a los in-
vestigadores? Aqui la Universidad desem-
pefia un papel fundamental, la cadena cau-
sal une los eslabones desde los organismos
educativos, los cientificos y el desarrollo de
la ciencia teérica y aplicada, dando como re-
sultando tecnologia y desarrollo econémico
para generar bienestar humano.

La palabra investigar habla por si sola de la
dindmica de las universidades y de la razén
por la cual es el espacio adecuado para ha-
cer ciencia. Para crecer, al pais no le basta te-
ner ingenieros capaces, docentes con buena
pedagogia o médicos para aliviar dolores.
Para una sociedad compleja se requieren del
uso de la razén, de la universidad, promover
el desarrollo, la investigacion y potenciar la
creatividad.

Tecnologia y ciencia aplicada

(Cudl es la diferencia entre ciencia aplicada
y tecnologia? Los epistemologos sefialan que
hay una cadena que lleva desde la ciencia
hasta la tecnologia. Si bien existen ejemplos

7  En el siglo XX gran cantidad de informacién cientifi-
ca se requirié para inventar los transistores, para intro-
ducir la mecanica cudntica en la electrénica y la fisica
del solido, para hacer intervenir la matematica de espa-
cios de Gilbert en la medicina y la quimica, para utilizar
aparatos con formas de energia novedosas, pero capa-
cidades de carécter electrénico o cibernético son esen-
ciales. En el siglo XXI el conocimiento es mas necesario.
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de ese efecto continuo, tal vez la distincion
mas importante es la ciencia tedrica, en gene-
ral, es la que provee hipétesis, teorias y mo-
delos sobre larealidad — por consiguiente, da
la informacion directa sobre la naturaleza de
las cosas—; la ciencia aplicada busca resolver
problemas;® no de corte tecnolégico, porque
la tecnologia, en general, tiene que ver con los
procesos de construccién o de produccion.

El célculo para resolver la pérdida de infor-
macion al disefiar un sistema de informacion
serfa un ejemplo de ciencia aplicada, pero
desarrollar el sistema es cuestion de tecnolo-
gia. Cuando se lee sobre la historia de la cien-
cia, y se analiza la teoria de la relatividad no
se piensa que esta frente a una proeza tecno-
l6gica, porque no es un problema matemati-
co, es un problema tedrico para la fisica, un
problema de aplicacién. Esto puede mostrar
la diferencia.

En sintesis:

a. La ciencia tedrica es basicamente obten-
cién de informacion genérica.

b. Hay ciertos problemas cientificos especi-
ficos que deben resolverse.

c. Existe toda una confluencia de estrate-
gias que hay que manejar para resolver
un problema tecnolégico.

Una clave para lograr el funcionamiento 6p-

timo de un sistema de carécter tecnolégico

es resolver el problema del entrenamiento y

la capacitacion de las personas, lo que mues-

tra que la tecnologia esté ligada a cuestiones
sociologicas.

Otro punto importante en tecnologia es la

capacitacion a la inversa, los ingenieros que

van a trabajar en una fabrica tienen que en-
trenarse en las que existen para adquirir las
actitudes y el conocimiento necesarios que

8  Indica como hacer uso de teorias para resolver problemas y
explica cosas que estan relacionados con contextos dindmicos.
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les permitan manejar la complejidad y dina-
mica del entorno.

Un modelo sirve para sefalar los grandes
problemas y las interrelaciones; plantea cues-
tiones de organizacion del entorno educativo
para mostrar relaciones de la investigacion
cientifica y tecnolégica con la sociedad.

Al preguntarle a un docente por la investi-
gacion cientifica, responderia que un buen
egresado es aquel que sabe hacer lo mejor
posible con las teorias que ha recibido; en-
tonces, jpara qué necesita investigar? En las
universidades se hacen reiterados esfuerzos
para implantar lineas de investigacion. Por-
que es fundamental lograr una simbiosis in-
mediata, un contacto fluido entre investiga-
dores y tecnélogos.’

Es importante exigir que cada uno apoye la
difusiéon de informacién sobre los proble-
mas que afectan a la sociedad, para permitir
aprender a problematizar y buscar solucio-
nes para un futuro mejor.

La complejidad

La complejidad que se maneja de manera in-
tuitiva se rebasa en sus limites por las capa-
cidades subjetivas de la mente humana; para
ello se recurre a la separacion de elementos,
para poder trabajar con volimenes y com-
plejidades menores que con ayudas instru-
mentales sean posibles de entender.

Dada la complejidad que significa el abordar
el futuro, no puede existir una tinica meto-
dologia para los estudios del futuro, sino que
cada situacion requiere su propia metodolo-
gia de acuerdo con los objetivos del estudio,
su dimension tedrica, los alcances del pro-

9 Hay que producir encuentros mas frecuentes entre profe-
sionales e investigadores, en coloquios, debates o a través
de publicaciones; hacer un poco mas de gestion para lograr
que este problema se discuta en todos los &mbitos.
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blema, el horizonte temporal, el estado ac-
tual de conocimiento del problema, la dispo-
nibilidad de datos, el conocimiento y manejo
de herramientas, o bien hasta el tiempo dis-
ponible para realizar el estudio o la cantidad
de dinero con la que se cuenta para hacerlo.

En el contexto actual. donde las sociedades
son reguladas por la complejidad y la incer-
tidumbre, el orden social obliga al sujeto a
ser sujeto y al objeto reservarse su singulari-
dad. De modo que solo un pensamiento que
asume esta contradiccién en la que se sitta
la sociedad tecnolégica es capaz de captar el
proceso de circulacién del conocimiento, los
saberes y la informacion a través de los pro-
cesos investigativos.

Conclusion

Investigar tiene un conjunto de interaccio-
nes con elementos conocidos y desconoci-
dos que muchas veces son indescifrables, a
su vez tiene un conjunto amplio de compo-
nentes de los que se desconoce su compor-
tamiento, porque algunas veces llevan a la
realizacion de investigaciones con el de su-
plir necesidades de una sociedad o solucio-
nar un problema especifico de la ciencia o de
esa misma sociedad, solucién que es también
una necesidad. Investigar es buscar, plantear
y solucionar problemas.

Investigar en toda disciplina es importante
porque se conocen aspectos tecnolégicos de
punta, dado que hay que investigar cuél es
su adecuado uso, qué otras aplicaciones exis-
ten, qué mejoras pueden realizarse, cudndo
utilizarse, en si, surgen preguntas que deben
contestarse con investigacién para dar solu-
cion a problemas técnicos, tecnolégicos o de
conocimiento.
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