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RESUMEN

El establecimiento de una politica nacional con el propdsito de lograr una superacion
sustancial en la formacion, dedicacién y desempefio de los académicos de las
universidades, como un medio para elevar la calidad de la educacion superior de
México; dio lugar a que se creara, a finales de 1996, el Programa de Mejoramiento del
Profesorado (PROMEP).

De acuerdo con este programa estratégico de la Secretaria de Educacion Publica, el
personal académico de las universidades debe organizarse para trabajar en grupos,
esto es en un Cuerpos Académicos. Entre los criterios para la consolidacion de este tipo
de grupo de trabajo se encuentra el de participar activamente en redes de intercambio
académico, con sus pares en el pais y en el extranjero, asi como con organizaciones e

instituciones nacionales y del extranjero.

Para hacer mas efectivos estos tipos de trabajo colectivo, cuerpos académicos y redes,

se propone una nueva forma de gestionar el conocimiento. En este trabajo se explica
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como es este nuevo modo y como se diferencia y complementa con el procedimiento
tradicional de generacién del conocimiento, basado en la forma en que tradicionalmente

ha trabajado la ciencia.

Después de una breve resefa histoérica acerca de la técnica, la ciencia y la tecnologia,
se tratan primero los aspectos relacionados con la problematica de integrar un solo
conocimiento con la participacién de diferentes disciplinas (Transdisciplinaridad). Esto
se puede lograr con el nuevo modo, con la participacién de una gama de personas
con preparacion heterogénea y diversa. Se explica también, cuales han de ser los
criterio para el control de la calidad para esta nueva forma de gestionar el conocimiento

producido.

Otro aspecto tratado es la forma en que este nuevo modo de produccion de conocimiento
interactua con el tradicional; pues esta nueva manera de trabajar el conocimiento no se
contrapone a la que se ha venido utilizando; pero si la puede aventajar en los casos en
que la disciplinas tiene como objeto de estudio contenidos practicos como es el caso de

la Arquitectura/lngenieria/Construccion.

61



UN NUEVO MODO DE
INVESTIGAR EN LAS
DISCIPLINAS CON
CONTENIDO PRACTICO

IQ. Carlos E. Arcudia Abad, Dr.

Un reconocimiento y agradecimiento a la Universidad Autonoma Metropolitana,
Unidad Azcapotzalco, por la invitacion a participar en el 1er. Congreso de
Administracion y Tecnologia en Arquitectura, Ingenieria y Disefio, organizado
por el Cuerpo Académico de Administracion para el Disefio perteneciente al
Departamento de Proceso y Técnicas de Realizacion de la Division de Ciencias

y Artes para el Disefio .

Cuerpo Académico Ingenieria de la Construccion
Facultad de Ingenieria

Universidad Auténoma de Yucatan

INTRODUCCION

Para formar a los profesionales que la sociedad mexicana demanda y alcanzar su pleno
desarrollo, la administracion publica nacional, por medio de la Secretaria de Educacién
Publica (SEP), ha instrumentado politicas de calidad para la educacion superior. Una
de esas politicas va encaminada al logro de una superacion sustancial en la formacién,
dedicacion y desempefo del personal académico de las universidades publicas mexicanas,
la cual ha dado lugar a la creacion, a finales de 1996, del Programa de Mejoramiento del

Profesorado (PROMEP).

De acuerdo con este programa estratégico, el personal académico de las universidades
debe organizarse en grupos de trabajo, esto es, en cuerpos académicos. Los criterios

para la consolidacion de este tipo de grupo de trabajo son: la formacion, la habilitacion,
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la permanencia y la participacion activa en redes de intercambio académico, con
sus pares en el pais y en el extranjero, asi como con organizaciones e instituciones

nacionales y del extranjero.

El trabajar en cuerpos y redes podria concebirse como una extrapolacion de la forma
de trabajo académico que tradicionalmente se efectua en una institucién de educacién
superior, por medio de academias o grupos generalmente disciplinarios de investigacion.
Esto supone la utilizacion de los mismos métodos del modo tradicional de la ciencia que
hasta ahora han servido para esos propésitos. Sin embargo, las disciplinas de orientacién
tedrico practica, por demandas propias de la situaciones que son su objeto de estudio,
requieren, cada vez mas, una forma mas efectiva de generar integrar y sobre todo, de

propagar el conocimiento producido.

Los problemas de la practica conllevan multiples dimensiones para su estudio y teorizacion,
lo que demanda cada vez mas la participacion de profesionales con diversos perfiles y
pertenecientes a multiples disciplinas. Hasta el momento se han empleado estrategias
de division del trabajo pero la dificultad se presenta a la hora de plantear soluciones
integrales a los problemas. Los métodos actuales basados en el tratamiento fraccionado
de un problema desde el punto de vista de cada una de las disciplinas participantes en su

estudio, dificulta y muchas veces impide dar soluciones integrales al problema.

En nuestro caso particular, aunque en nuestras disciplinas de estudio: arquitectura,
ingenieria y administracion, estén enfocas a la tarea comun de disefiar y construir de
manera efectiva la infraestructura que nuestra sociedad demanda, tengan su origen
cognitivo, en gran medida, en la experiencia sensible del tratamiento del problema, cada
una de ellas va creando su propio conocimiento disciplinar. Si bien se podria pensar
que estos conocimientos producidos son de caracteres complementarios y facilmente
integrables, la verdad es que esto rara vez sucede, pues cada una de las disciplinas le
da una orientacion diferente al problema, haciendo complicado y muchas veces imposible

lograr alguna integracion ya sea conceptual o factual, de la solucion.
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En este punto de la exposicion se pueden plantear las siguientes preguntas: ; Como se ha
llegado hasta esa situacion? ;Qué problematicas enfrenta actualmente la produccion del
conocimiento para la solucién integral de los problemas inmediatos del contexto? ; Cémo
hacer mas productiva la generacion del conocimiento dentro de las disciplinas tedérico
practicas como la arquitectura, la ingenieria o la administracién cuando se abocan a la

integracion de conocimientos utiles para el disefio-construccion?

Para responder a este cuestionamiento, en esta exposicidén se hara primero una semblanza
histérica de la técnica, la ciencia y la tecnologia como modos de obtener conocimiento.
Después se analizara la problematica de la produccion actual del conocimiento basada en
la actividad cientifica clasica por disciplinas. Como alternativa de solucién al problema de
la generacion del conocimiento se presentan las caracteristicas basicas de un nuevo modo
para investigar. Este propicia el trabajo que conduce a un resultado mas integrado para el
tratamiento de problemas en el contexto, y considera una organizacién transdisciplinaria

del trabajo para la generacién del conocimiento.

TECNICA, CIENCIAY TECNOLOGIA

En esta seccidn se presenta como, a través del tiempo, el tratamiento de los problemas
practicos y del conocimiento producido de la reflexién acerca del origen de los
acontecimientos naturales y culturales se han encontrado y lo que ha resultado de esa
conjuncion. De ese encuentro surge la necesidad de adoptar nuevos esquemas de

generacioén del conocimiento los cuales requieren de un tratamiento transdisciplinar.

La invencion o la técnica

Las disciplinas que tiene por objeto de estudio la resolucion de los problemas de la vida
practica, como lo son la arquitectura, la ingenieria o la administracion, tienen su origen
cuando el hombre pas6 de ser un ente reactivo ante la naturaleza a ser uno proactivo

dedicado a transformar su entorno para hacer mas confortable su existencia. Esto
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implicaba que el conocimiento utilizado para realizar estas transformaciones estuviera
basado principalmente, en su experiencia sensible. EI conocimiento creado quedaba
plasmado en el objeto disefiado. Un ejemplo de este tipo de conocimiento son los trabajos
de arcilla que aparece por primera vez en el Paleolitico Superior (25000 a. C.) con las

esculturas de barro secas (1).

Desde esas épocas la humanidad ya genera el conocimiento técnico para la transformacion
del ambiente. Este conocimiento técnico se ha comunicado a través de sus propias
producciones (objetos) y, en algunos casos, algo ha quedado a la posteridad en forma de

algun registro grafico o escrito.

La filosofia y la ciencia

Por otra parte el conocimiento intrinseco de los elementos materiales utilizados por
arquitectos e ingenieros proviene de la fisica; asi como el administrativo utilizado en las
empresas en que laboran, de las ciencias culturales. Aunque la reflexion acerca de la
constitucién de la materia y de la naturaleza de las relaciones sociales se ha dado en
diferentes culturas en la antigiiedad, suele considerarse a la filosofia griega clasica como
el punto de partida del paradigma actual de la ciencia, tanto para le explicacion de los
fendmenos naturales como de los culturales. Este movimiento es de base principalmente
reflexiva, en la consecucién del conocimiento, como el producido por Sécrates, Aristoteles
y Platon (2). No obstante hay que hacer notar que algunos filésofos Griegos como
Arquimedes, no se limitaron a la pura especulacion intelectual sino desarrollaron también

algunas metodologias empiricas.

En la Edad Media llega a su apogeo la escolastica en el Siglo XIII. En este siglo se fundan
las universidades, de donde procederan la mayoria de los tedlogos y filésofos de la época.
Mas que la generacién de nuevos conocimientos se da la asimilacién en el catolicismo de

los conocimientos de la filosofia griega clasica, con inclinacion hacia lo dogmatico.
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Como reaccion ante esa forma de obtener conocimiento se comienza a integrar la forma de
trabajo que hasta actualmente utiliza la ciencia. Esta es en grana parte la consolidacion de
las aportaciones de: Bacon con su Novum Organum (1620), en el que introduce el empirismo
y la inducciéon como parte del método de la ciencia; Descartes (1637) que en su Discurso
del Método propone la division conceptual del problema para su estudio; y Galileo (1564-
1642), considerado el padre de la ciencia natural moderna, quien propone la combinacion
de la conjetura filoséfica con la observacién. Con referencia al tratamiento cientifico de los
problemas culturales, Comte (Curso de filosofia positiva, 1830-1842) es quien define la

sociologia como ciencia, aplicando a su estudio el método de las ciencias naturales.

El encuentro de la técnica y la ciencia

En el Siglo XVIII se da La Revolucién Industrial, término acufiado por el historiador Arnold
Toynbee para referirse al desarrollo econémico britanico entre 1760 y 1840, al que después
se le da un significado mas amplio (3). En efecto, La Revolucién Industrial puede tomarse
como un momento simbdlico de encuentro entre la técnica y la ciencia del cual surge la

tecnologia, forma de genera conociendo técnico con base cientifica (4).

La Revolucién Industrial, en su primera etapa, trae consigo cambios en lo técnico, lo
socioecondémico y lo cultural. Entre lo técnico encontramos: el uso de nuevos materiales,
nuevas fuentes de energia como el carbén, nuevas fuerzas motrices y nuevas maquinas.
Esto permitié incrementar la produccién con menos consumo de energia. En lo
econdmico, surge una nueva forma de organizacién del trabajo que implica su divisidon
y una mayor especializacion de la mano de obra. Estos cambios técnicos implican un
vertiginoso incremento del uso de recursos naturales y la produccion en masa de bienes

manufacturados.

Entre los cambios sociales y culturales estan: el crecimiento de la poblacién urbana, el
desarrollo de la clase obrera y el espectacular crecimiento de los conocimientos cientificos
y técnicos. Esto ultimo es en cierto modo producto de una demanda de informacion acerca

de cdmo producir con mejores resultados y hacer un uso éptimo de los recursos.
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A finales del Siglo XIX se da la Segunda Etapa de la Revolucién Industrial, que tuvo entre
sus innovaciones la sustitucion de la fuente de energia utilizada hasta ese momento. En

efecto, el carbon y el vapor ceden el paso a la electricidad y el petroéleo.

Enfoque tradicional de Ciencia y tecnologia

Durante las dos primeras etapas de La Revolucién Industrial es el método tradicional de
la ciencia el que es utilizado para el estudio tanto de los problemas de la naturaleza, como
los de la sociedad. Este enfoque tradicional se basa en las disciplinas como entidades
integradoras del conocimiento, y hace una distincion entre lo que es conocimiento basico
o aplicado. Esto implica a su vez la existencia de un nucleo de conocimiento tedrico
alrededor del cual se dan otros tipos de conocimiento tales como las ingenierias, en las

que las teorias se traducen en aplicaciones.

En la manera tradicional de realizar la investigacion, el nuevo conocimiento es convalidado por la
sancion de una comunidad claramente definida de especialistas. Esto provoco que se percibiera
a la ciencia como un flujo continuo de conocimientos, en medio de una situacion turbulenta, pero
administrada por una estructura compuesta por un vasto nimero de comunidades cientificas las

cuales eran organismos auténomos, lo que constituia en si una paradoja.

Dentro de este enfoque tradicional, se utiliza el término paradigma para nombrar al
consenso provisional entre un conjunto importante de cientificos. Esto implica que una
disciplina tiene un modo particular de organizarse, con una forma especifica de ver las
cosas y de dar prioridad a ciertos problemas. Consistente con el uso del paradigma,
los cientificos trabajan en universidades, dentro de una unidad especifica e imparte sus
ensefanzas en un campo disciplinario particular. También han desarrollado métodos

particulares para subsistir y agenciarse de los fondos disponibles para la investigacion.

Dentro de este enfoque la tecnologia es un conocimiento que se oscurece por lo tangible
de sus artefactos. Estos resultan de transformar materia y energia a otras formas de

materia y energia, a menudo con el objeto de mejorar los rendimientos de una actividad
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particular. Esta busqueda de la mejora del rendimiento implica el reacondicionando
de los elementos existentes. Aunque conozcamos los resultados de un sistema de
transformacion, generalmente los aparatos utilizados para obtenerlos, a menudo ocultan

los constituyentes basicos.

De esta manera para que la tecnologia pueda ser aceptada por la colectividad cientifica
tiene que adoptar una estructura paradigmatica disciplinar. Como la tecnologia tiene
elementos de conocimiento tanto codificado (tedrico) como tacito (practico), en las
universidades e institutos de investigacion suele almacenarse sola la parte codificable,
quedando el conocimiento tacito en el contexto de los que aplican la tecnologia. Es por

eso que es dificil percibir conocimiento integro incluido en una tecnologia.

En contraste con el conocimiento cientifico puro o basico, la tecnologia es el resultado de
las decisiones y acciones tomadas y emprendidas por la comunidad de los practicantes.
Estas comunidades, al igual que las cientificas, identifican problemas significativos,
desarrollan métodos para abordarlos y aportan soluciones por medio de modelos para
poder resolver los rompecabezas que surgen de seguir los procedimientos paradigmaticos
de la ciencia. Tradicionalmente todo este conocimiento se desarrolla en las empresas o

unidades de negocio.

La era de la informacion y el conocimiento

La Tercera Etapa de la Revolucion Industrial se caracteriza por incluir a la produccion del
conocimiento los aspectos siguientes:

* Uso de las computadoras en la década de 1950.

* Automatizacioén de los procesos.

*  Produccién racionalizada.

* Mejora continua

* Internacionalizacion de los mercados lo cual implica competitividad y colaboracion.

* Desarrollo de la informatica y la telecomunicacion.
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Otra circunstancia que incide, a partir de esta nueva situacion, es la creacion de nuevas
y diferentes disciplinas culturales, especialmente en el campo de las ciencias sociales y
las humanidades. Particularmente la psicologia social y la administracién conducen al
reconocimiento de la importancia de la intervenciéon humana en el logro de la optimizacién
de los procesos productivos. Surge el enfoque de la calidad total en el que la mejora
de los procesos materiales se logra con la conjuncion del conocimiento técnico con
el administrativo. Ademas se establece claramente que la calidad solo se logra con la
satisfaccion de los clientes, otra dimensién humana importante para la optimizacion de

los procesos materiales.

En la optimizacion de los procesos, también se reconoce la necesita de fijar no sélo
los conocimientos técnicos sino también los tacitos. También se hace necesario fijar los
conocimientos que van desarrollando los administradores, los accionistas del negocio
y los proveedores. Las teorias administrativas pasan de la calida total a la gestion del

conocimiento y el talento, al capital intelectual y por ende a la organizacién que aprende.

En este contexto, muchos investigadores han perdido ya el interés por la busqueda de los
principios basicos. Estan convencidos de que el mundo natural es una entidad demasiado
compleja y por lo tanto no es posible hacer, desde el punto de un disciplina particular,
una propuesta de solucién que sea a global y util al mismo tiempo. Como ejemplo se
podria citar que en el contexto de la construccion los que producen el conocimiento no
estan preocupados sélo por los principios basicos de la fisica, sino principalmente por las
estructuras materiales y humanas especificas que existen y dentro de las cuales se lleva

a cabo su actividad. Esto significa que la prioridad esta mas en el contexto.

UN NUEVO MODO DE INVESTIGAR

De lo anterior surgen un conjunto de situaciones en las cuales es cada vez mas dificil

aportar conocimientos utiles a la sociedad desde el enfoque tradicional de la ciencia. Esto

implica el surgimiento de un nuevo modo de investigar que actia directa e inmediatamente
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en el contexto; para crear un cuerpo de conocimiento relevante e integrado, acorde con
la realidad y no con una disciplina en particular. Para su obtencion los investigadores
deben de tener una heterogeneidad de formaciones, lo que implica que pueden participar
investigadores con perfiles diversos, no solo académicos sino también politicos,

humanistas y sociologos.

El nuevo modo de investigar se caracteriza por: ser contextual y transdisciplinario; tener
una forma diferente de control de calidad; y su propia dinamica de produccién (5). A

continuacion se analizan cada uno de esto aspectos.

Contextualizacion

En efecto, el nuevo modo de investigar se caracteriza por su alejamiento de la busqueda
de principios fundamentales y da paso a la utilizacion de métodos de investigacion
orientados hacia la obtencion de conocimientos contextualizados. La solucion del problema
se organiza alrededor de una aplicaciéon concreta donde el propio proceso experimental
viene guiado cada vez mas por los principios del disefo, originalmente desarrollados en
el contexto industrial. En él es posible invertir los procedimientos convencionales para
fabricar. El producto y el proceso mediante el que se fabrican nuevos materiales quedan
integrados en el proceso de disefio, lo que hace que exista una relacion mas estrecha entre
el procedimiento de descubrimiento y el de fabricacion. De esta manera el conocimiento
puede fluir mas facilmente a través de las fronteras disciplinares, los recursos humanos

son mas moviles y la organizacion del la investigacion es mas abierta y flexible.

Por otra parte, en el nuevo modo de investigar no es necesaria o util la intervencién de
una estructura legitimadora de una disciplina particular. La validacion del conocimiento
obtenido se da por criterios diferentes a los que tradicionalmente utiliza la investigacién
tradicional. Dadas las caracteristicas temporales de los grupos que se integran para
investigar, la validacién del conocimiento ocurre a través de una contextualizacién social

mas fuerte.
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En este nuevo enfoque la ciencia no se da al margen de la sociedad, prodigandole sus
conocimientos y sabiduria; tampoco es un coto auténomo que pueda ser presionado por el
peso de intereses comerciales o politicos. Esta nueva ciencia cobra forma dentro de la propia

sociedad y a la vez la transforma. En un proceso que es complejo como homogéneo.

Como consecuencia de la contextualizacion la produccién del conocimiento se da
siempre bajo un aspecto de negociacion continua, y debe incluir los intereses de los
diversos actores participantes en el estudio. Esto trae implicito algo mas que aplicar los
conocimientos basicos por los requerimientos del mercado, esto es por simplemente
por los factores oferta y demanda. Este mercado que se esta proponiendo es el propio
contexto de aplicaciéon del conocimiento, superandose asi el concepto actual de simple

juego de oferta y demanda.

Transdisciplina

En el nuevo modo de investigar, la transdisciplinaridad es la forma privilegiada de producir
el conocimiento. Esta se da en correspondencia con un nuevo procedimiento a seguir, que
va mas alla de las estructuras unidsicplinares y tiene una forma diferente en la construccion

intelectual producida, en su comunicacion y en el modo de evaluar sus resultados.

En este punto es necesario aclarar las diferencias entre los siguientes conceptos:
multidisciplinar, interdisciplinar y transdisciplinar. El primero se aplica al trabajo de
investigacion que se da con la participacion de diversas disciplinas, cada una de ellas
trabajando de manera auténoma en la que ninguna de ellas cambia su estructura
intrinseca o las teorias previamente existentes. La interdisciplinaridad se caracteriza por
la formulacion explicita de una terminologia uniforme, que trasciende a la disciplina o
una metodologia comun. En este caso se estara trabajando sobre temas diferentes, pero
dentro de una estructura comun que es compartida por todas las disciplinas participantes.

La transdisciplinaridad se da sélo si existe una comprension tedrica comun y ésta va
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acompafiada de una interpretacion mutua de epistemologias disciplinares. Esto implica
que la cooperacién conduce a un agrupamiento de solucion de problemas enraizados

disciplinarmente, y crear una teoria transdisciplinar homogénea o modelo de fusion (6).

La produccion de conocimiento transdisciplinar no se ubica dentro de una disciplina concreta,
ni con la yuxtaposicion de interese profesionales de especialistas concretos de una manera
desconectada, dejando para otros la tarea de la integracion en una fase posterior. Tampoco
los productos pertenecen a disciplina particular alguna como estructura integradora, sino
que ésta ultima se concibe y es parte, desde el principio, del contexto donde se usara, si es

gue no se especifica antes de su aplicacion para un contexto mas amplio.

La transdisciplinaridad es dinamica y requiere de una capacidad de solucion de problemas
en movimiento. En ella el conocimiento se comunica en configuraciones siempre nuevas
por medio de enlaces de comunicacién que incluyen canales parcialmente formales y
parcialmente informales. Para investigar sobre algun problema, los cientificos sociales
podran trabajar con los cientificos de las ciencias naturales, ingenieros, abogados y
hombres de negocios si asi lo requiere la naturaleza del problema. En contra de los que
cabria esperar, el trabajar en el contexto de aplicacion en forma transdisciplinaria aumenta
la sensibilidad de los cientificos y tecnélogos para la mas amplia aplicacion de lo que

estan haciendo.

Control de calidad

La estructura tradicional de control de calidad de la ciencia esta en manos de los propios
cientificos y tecnologos de la disciplina. Es asi como estas personas deciden qué es lo
que cuenta en el avance del conocimiento dentro de una disciplina. De igual manera la
consecucion de los fondos de investigacion esta sujeta a la aprobacion de ese mismo
grupo. Otro tanto ocurre con los productos de la investigacion, los cuales son examinados

y aceptados por los pares de la propia disciplina.
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Como ya se menciond, en el nuevo modo de investigar el conocimiento se produce en
contextos de aplicacion transitorios. De esta manera es poco probable que las comunidades
de practicantes que ejercen el control de calidad se vean apoyadas por instituciones de
la misma estabilidad como las de la manera tradicional. Esto es debido a que el control
de calidad, en el nuevo modo, asume formas transitorias y normas provisionales y ocupa
espacios institucionales temporales que acomodan, como ya se menciond, a productores
de conocimiento con numerosas y diferentes afiliaciones institucionales, ya sea simultanea

o secuencialmente.

Ademas de la aprobacién por parte de los colegas participantes, el nuevo modo incluye
criterios adicionales como la eficiencia o utilidad, en términos de la solucién que se ha

dado al problema transdisciplinario. Esto implica una doble valoracion de la calidad.

El nuevo modo de investigar se ve guiado por las preocupaciones practicas, sociales
asi como las relacionadas con la politica; de tal modo, que el conocimiento que se va
produciendo debe tener en cuenta ya, el ambiente estructurado para la aplicaciéon o el
uso. Para ejercer este control de calidad es necesario entonces aplicar multiples criterios,
no solo en lo general, sino también para los especificos producidos por la configuracion

particular de cada investigador implicado.

Esta forma de controlar la calidad afade criterios adicionales por el medio del contexto
de aplicacion como lo pueden ser los de tipo: intelectual en una gama diversa, social,
economico o politico. A los varios criterios de interese intelectual y su interaccion se
afiaden, en el caso de llegarse a una solucion, el saber si ésta es:

* Competitiva en el mercado

« Efectiva en cuanto al costo

* Socialmente aceptable

Esto podria implicar que, en el nuevo modo, la “buena ciencia” sea mas dificil de determinar

al no ser juzgada estrictamente por los pares, pues podria surgir el temor de que el
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control fuera débil y el resultado de calidad inferior. Sin embargo la base mas amplia del
conocimiento obtenido en el nuevo modo, no necesariamente conduce a que la calidad
sea inferior. Sencillamente la calidad sera de un tipo mas complejo y multidimensional en

concordancia con el nuevo modo.

Dinamica de produccion.

La dinamica de la produccion del nuevo modo de investigar, se analiza en términos
de heterogeneidad del conocimiento, comunicaciéon entre ciencia y sociedad y entre

practicantes y cientificos, conocimiento a través del disefio e instrumentacion.

Heterogeneidad del crecimiento. A diferencia del crecimiento homogéneo del
conocimiento dado en el enfoque tradicional de la ciencia, en el nuevo enfoque el
crecimiento es heterogéneo y se da en un proceso de diferenciacion a través del cual se
produce el reacondicionamiento de los elementos componentes. Esto quiere decir que
lo que crece es el numero de reacondicionamientos en lugar del de los resultados del
proceso o actividad. Como consecuencia en la publicacion de articulos no solo aumenta
el numero medio de autores por pieza producida, sino la diversidad de especialistas y
disciplinas implicadas en la redaccién del mismo, otro tanto ocurre con el numero de

instituciones y organizaciones participantes.

También es dificil de anticiparse a los problemas pues aumenta el numero de lugares
potenciales en que se puede crear el conocimiento y la vinculacién entre ellos se da en una
variedad de formas a través de redes de comunicacion en funcionamiento. La diferenciacion
simultanea en estos lugares de campos y ambitos de estudio en especialidades es cada

vez mas refinada.

Dentro de esta heterogeneidad tanto el cientifico como el tecnélogo tienen la oportunidad de
convertirse en agentes de cambio. También esto propicia la reflexion que tradicionalmente
se ha dado en las humanidades, la cual ha permanecido muchas veces aislada en la

resolucion de los problemas de la sociedad.
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Comunicacion entre cienciay sociedad. En el nuevo modo de hacer ciencia lacomunicacion
es mas flexible. En la forma tradicional de hacerla, la comunicacién entre la ciencia y la sociedad
es unilateral. En el nuevo modo la comunicacion entre investigacion y sociedad se da en forma
de proceso de difusion que transmiten el conocimiento cientifico y tecnoldgico a la sociedad,
mientras que las normas y expectativas sociales mantenidas por diferentes instituciones y

comunidades se imponen con mas fuerza a las comunidades cientificas.

El esfuerzo puesto en la produccion del conocimiento es acumulativo, aunque después de
producido éste su direccion puede desplazares en muchos sentidos, una vez que se ha
resuelto un gran problema. Los resultados se comunican a aquellos que han participado
en la resolucion del problema, es decir, que la difusidn se logra inicialmente en el mismo
proceso de produccion. La difusién posterior se da en la medida en que los que participaron

aborden nuevos contextos con nuevos problemas.

Aunque los contextos de los problemas son transitorios y quienes los solucionan son
moviles, las redes de comunicacion tienden a persistir y el conocimiento contenido en ellas
esta disponible para entrar a formar parte de otras configuraciones. De esta manera el
nuevo conocimiento no muestra inclinacién alguna particular por quedar institucionalizado
en la pauta convencional del modo tradicional. El nuevo modo es una respuesta tanto a

las necesidades de la ciencia como a las de la sociedad.

Comunicacion entre los practicantes cientificos. La comunicacion entre los practicantes
cientificos se ve afectada por los tres factores siguientes: La movilidad, la forma en que se
establecen las prioridades y se seleccionan los problemas a abordar, y las dimensiones
nacional e internacional. De los tres son las dimensiones nacional e internacional las
que mas hacen la diferencia entre el modo tradicional de la ciencia y el nuevo. Aunque
tradicionalmente los problemas de la ciencia son de caracter internacional, su ejecuciéon y
aplicacion tradicionalmente han sido nacionales, debido al caracter de su financiamiento.
Actualmente existen maneras de obtener financiamiento internacional, orientando los
problemas hacia una solucién conjunta entre miembros de diferentes disciplinas pero

también de diferentes paises.
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El conocimiento se acumula a través de repetidas configuraciones de recursos humanos,
en forma de organizaciones flexibles y esencialmente transitorias. En este caso se da un
circuito que parte del contexto de aplicacion, se despliega através de la transdisciplinaridad,
heterogeneidad y diversidad organizativa, y se cierra mediante nuevas formas adaptativas
y contextuales de control de calidad. Con lo que se obtiene una ciencia mas socialmente

responsable y reflexiva.

Conocimiento a través del disefio. En el campo de los materiales es donde el
conocimiento a través del disefio se ha hecho mas patente. En lugar de purificar las
sustancias naturales o de recurrir a complejas reacciones para obtener aquellas que
tengan las propiedades deseadas, se pueden construir ahora los materiales necesarios
atomo por atomo, o molécula por molécula, mediante disefio, con el propdsito de obtener
un producto con propiedades previamente especificadas y que posea ciertas funciones
deseadas. Es posible, por lo tanto, disefiar una gama de materiales mucho mas amplia
que antes, y se ha hecho posible la perspectiva de ciencias dedicadas por completo a

fabricar de esta forma materiales artificiales.

Como arriba se menciond, en este nuevo modo el producto y el proceso mediante el
cual se fabrican los nuevos materiales han quedado integrados en el mismo proceso de
disefo, incluidos sus usos especificos y las funciones que se tiene la intencion de que
cumpla el producto en cuestion. Los procesos de fabricacion se hacen mas eficientes no

solo en términos de costos, sino también en términos ambientales.

Instrumentacion. El nuevo modo necesita de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion para poder lograr todas las interacciones necesarias. Estos elementos
garantizan que el conocimiento sea socialmente distribuido y también ayudan a trascender
las fronteras de los centros de investigacion tradicionales ya sean estos de las universidades
o del gobierno y en los casos de la tecnologia las empresas que participan. El resultado es

una red que se extiende por todo el mundo y cuya conectividad crece, cada vez mas.
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Aunque todas las anteriores caracteristicas no estén presentes en todos los casos, cuando
aparecen, tienen una coherencia que proporciona estabilidad cognitiva y organizativa
reconocible, pues estan emergiendo nuevas normas para el conocimiento transdisciplinar.
La creatividad se pone principalmente de manifiesto como un fenémeno de grupo, pues

toda esta organizacidon debe basarse en la estructuracién de equipos de trabajo.

CONCLUSIONES

De todo lo anterior se puede concluir los siguiente, el nuevo modo de generar el

conocimiento:

* Esenesenciaunaevolucidéndelacienciatradicional que supone la existencia
de diferentes mecanismos de: generar y comunicar el conocimiento, en el
cual participan mas actores procedentes de distintas disciplinas y diferentes
antecedentes, y la produccién se da en un lugar diferente cada vez, pues

ésta depende del contexto de aplicacion o uso.

* Permite que no sea necesario institucionalizar permanentemente las
actividades, pues el nuevo modo posee una forma de produccion es dispersa
y transitoria, y produce conocimiento altamente contextualizado. Ademas
es transdisciplinar, lo que agiliza e incrementa la difusién y la produccién

posterior de nuevo conocimiento.

* Proponeunamasestrechaintegracion entre eldescubrimientoylaaplicacion.
Crea un ambiente novedoso en el que el conocimiento fluye mas facilmente
a través de las fronteras disciplinares. Ademas, los recursos Humanos son

mas moviles y la organizacién de la investigacion mas abierta y flexible.
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« Tenga un control de calidad mas dependiente del contexto y el uso. Con
formas transitorias y temporales y normas mas fluidas. Esto permite un
crecimiento heterogéneo del conocimiento y una mayor difusion en todos

los niveles.

» Propicia altamente el desarrollo de capacidades de innovacion en los
participantes, los cuales basan su trabajo en el desarrollo de interés por
estructuras ordenadas y especificas, antes que en la busqueda de los

primeros principios.

+ Auspicia la innovaciéon basada en el conocimiento y en la practica a través
del disefio, en el que la computadora y las tecnologias de informacion
tienen un papel importante tanto para lo rutinario como para lo sofisticado.

» Tiene como reto comprenderlo y manejarlo.
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