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INTRODUCCION

o de los elementos claves para reinsertarnos favorablemente en una economia

n mundial abierta, radica en el mejoramiento substancial de nuestra competitividad.

Por consiguiente, los paises que aspiren a competir en los nuevos espacios econo-

micos tienen que dar atencion preferente a la formacion de recursos humanos del mas alto nivel, al

desarrollo cientifico, al progreso tecnoldgico y a la acumulacion de informacion, todo lo cual signi-
fica priorizar las inversiones en educacion, ciencia, tecnologia e investigacion.

El presente ensayo tiene como proposito acercarnos lo méas posible a la situacion actual de la
investigacion en el ambito de los institutos tecnoldgicos, especificamente frente a los cambios es-
tructurales que vienen ocurriendo en el pais y la imperiosa necesidad de avanzar en el proceso de
desarrollo econémico y social sustentable.

Ante tales desafios es importante redefinir el rumbo de la investigacion en este sector de educa-
cién superior, para generar respuestas que contribuyan a elevar la calidad de vida de la poblacion y
crear mas oportunidades para el empleo a través de la calificacion del recurso humano y la competi-
tividad. Para ello se pretende discutir y reflexionar sobre algunas ideas a considerar en la educacién,
para el desarrollo cientifico y tecnolégico y la produccién de conocimientos: Investigacién e Inno-
vacion tecnologica.
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LA INVESTIGACION EN LOS
INSTITUTOS TECNOLOGICOS

El &mbito educativo constituye uno de los
sectores con una permanente exigencia de re-
forma, acentuada en las Ultimas décadas y ge-
neralmente con una connotacion positiva, lle-
gando a identificar cambio con progreso hacia
una meta deseable. Esta situacion implica el
ajuste de procesos educativos para inducir las
modificaciones conductuales que permitan es-
tos cambios culturales. Las instituciones de
educacion superior deben brindar las herra-
mientas necesarias para que el estudiante pue-
da abordar la educacion permanente que re-
quiere la sociedad actual. Estas herramientas
estan esbozadas en el desarrollo de habilidades
personales para el aprendizaje, en tal sentido,
el desarrollo de la creatividad, la innovacion, el
trabajo en equipo, la competencia para la in-
vestigacion, planificacion y evaluacion, la for-
macion de valores y el manejo de las nuevas
tecnologias, deben convertirse en los elemen-
tos omnipresentes y fundamentales de toda
empresa educativa actual.

En este sentido, dado el desarrollo cientifico
y tecnoldgico, el conocimiento se vuelve cons-
tantemente obsoleto, por el perfeccionamiento
del mismo, siendo sometido a cambios abrup-
tos y rapidos; por ejemplo, de la farmacologia
a la genética en la industria de la salud, o de la
PC al Internet en la industria de la computa-
cion. Esta apreciacion deriva de un estudio rea-
lizado por Drucker (2000), quien sefiala que la
productividad del conocimiento y de los traba-
jadores instruidos no sera el Unico factor deci-
sivo de la economia mundial. Sin embargo, es
probable que llegue a ser el factor decisivo, al
menos para la mayoria de las industrias en las
naciones desarrolladas. La probabilidad de esta
prediccion tiene aplicaciones para el sector
universitario y para las empresas.

En este estudio Drucker predice, que la mo-
dificacién del conocimiento relevante y de su
contenido hara que la economia mundial conti-
nle siendo altamente turbulenta y competitiva,
propensa a cambios abruptos. El conocimiento
hace moviles los recursos. Los profesores ex-
pertos tienen el conocimiento en sus mentes y
por lo tanto pueden llevarselo con ellos. Al
mismo tiempo, el conocimiento necesario para
las organizaciones es probable que cambie con-
tinuamente.

En todo caso, en las universidades desarro-
lladas, una proporcion creciente de los docen-
tes mas capaces, consistird cada vez mas en
individuos que no podran ser "manejados" en
el sentido tradicional de la palabra. En muchos
casos, ni siquiera seran empleados de la univer-
sidad para la cual trabajan, sino mas bien ase-
sores, expertos, profesores de tiempo conven-
cional, socios en programas conjuntos, etc., y
una cantidad creciente de esas personas se
identificard por su propio conocimiento mas
que por la organizacion que les paga.

Hay un cambio verdadero en el significado
de la organizacion y administracion universita-
ria, pues cada entidad tendré que ser concebida
para una tarea, momento y lugar especificos. El
area méas importante para el desarrollo de nue-
VoS conceptos, métodos y practicas estara en la
administracion de los recursos de conocimiento
que poseen las instituciones de educacion su-
perior

En este orden, la UNESCO (2004), en el
foro sobre la educacién superior, la investiga-
cion y el conocimiento orientado a la politica
de investigacién y educacion superior, sefial6
como principal objetivo ayudar a la comunidad
internacional a entender mejor los sistemas, las
estructuras, las politicas y la evolucion en la
esfera de la educacién superior, la investiga-
cion y el conocimiento, prestando especial
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atencion a los paises en desarrollo. Una de las
premisas de que parte el Foro es el convenci-
miento de gque no existe una respuesta Unica a
la pregunta de cuéles son los sistemas, estruc-
turas o politicas “ideales” de educacion supe-
rior o investigacion, por lo cual se hace necesa-
rio plantear y examinar soluciones diversas que
resuelvan los problemas surgidos en distintos
entornos culturales, politicos y econémicos.

Evidentemente, los institutos tecnoldgicos
no son ajenos a esta realidad; en este sector
existen dificultades estructurales y culturales
para actuar de manera sinérgica con el entor-
no, en consonancia con las politicas estatales
hacia la consecucion de objetivos que sean
congruentes con el proceso de desarrollo sus-
tentable del pais, las cuales no son faciles de
superar sin una conciencia y voluntad de cam-
bio compartidas.

En este contexto, Gdmez (2002), en un estu-
dio realizado sobre los institutos de tecnologia
de la region centro occidental en cuanto a la
caracterizacién de la investigacion, determind
que se requiere de una estructura organizativa
mas operativa y menos burocratica, de una
cultura organizacional, investigaciones multi-
disciplinarias que respondan a las necesidades
del entorno, un sistema de reconocimiento na-
cional, una mayor consistencia juridica en el
sistema. Asi mismo se detectaron valiosos va-
lores organizacionales en la gestion investigati-
va y ademas observo que la investigacion en
estas instituciones de educacion superior no es
pertinente, priva principalmente las necesida-
des de ascenso de los docentes salvo ciertas
iniciativas individuales y de algunas especiali-
dades de estudio, pero no institucionales.

Por su parte, Marchetto (2004), con el pro-
posito de interpretar el proceso de investiga-
cion en el Instituto Universitario Experimental
de Tecnologia “Andrés Eloy Blan-

co” (IUETAEB) determiné que entre los as-
pectos que guardan relacion con el fortaleci-
miento del proceso investigativo en dicha insti-
tucion se encuentran la cultura investigativa, el
compromiso de los docentes con el cambio, el
desarrollo del espiritu cientifico y tecnoldgico,
la ejecucion de alianzas exitosas y la produc-
cién cientifica y tecnoldgica mediante la re-
flexion de los fundamentos ontoldgicos, episte-
moldgicos y metodoldgicos de los modelos de
produccidn vigentes.

Abordar esta realidad no es fécil cuando se
han producido notables desviaciones en la ma-
nera de llevar a cabo la investigaciéon en los
institutos universitarios de tecnologia, puesto
que se observa como en muchos casos los
nexos entre la investigacion, docencia y apren-
dizaje se encuentran notablemente debilitados.

Al respecto, la investigacion debe ser un eje
principal dentro del curriculo de todas las espe-
cialidades, al igual que la formulacién, aplica-
cion y evaluacion de proyectos. El estudiante
debe vincularse a su contexto y crear solucio-
nes a problemas reales que afecten al entorno.
Esto permitiria romper definitivamente con la
brecha que existe entre la teoria y la practica y
por otro lado le otorgaria el papel protagdnico
gue deben asumir los institutos tecnoldgicos.

Ante tales desafios, se hace necesario en-
contrar alternativas que permitan redefinir el
rumbo de la investigacion en este sector de
educacion superior para generar respuestas que
contribuyan a elevar la calidad de vida de la
poblacion, crear mas oportunidades para el
empleo y ofertar al pais un recurso humano
capacitado por un tipo de educacién tecnologi-
ca de tres afios, que haga posible enfrentar el
reto la competitividad. Profesionales especiali-
zados para adaptar y crear nuevas tecnologias,
gue combinen el conocimiento cientifico y
humanistico.
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EDUCAR PARA EL DESARROLLO
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

La acelerada multiplicacion del intercambio
mundial a favor de bienes de alto valor agrega-
do y contenido tecnolégico con disminucién de
materias primas naturales incorporadas; la ex-
pansién de empresas multinacionales y trans-
nacionales; la tendencia a comercializar mas
servicios que bienes materiales; la descentrali-
zacion y virtualizacion de los procesos produc-
tivos y comerciales; y una creciente demanda
de profesionales con perfiles de formacion
flexibles, capaces de generar, interpretar, acu-
mular y comunicar conocimientos y de adap-
tarse a las nuevas tecnologias productivas, con-
lleva a profundizar en la complejidad de estas
exigencias y en la capacidad de respuestas de
nuestro sistema de educacién superior frente a
estos cambios paradigmaticos, que reclaman de
una politica de desarrollo cientifico y tecnol6-
gico acorde con los retos de la globalizacién.

Tales propositos deben ser considerados a la
luz de la realidad en materia de investigacién y
desarrollo. De acuerdo con Neffa (1999),
segin sean los objetivos, los actores intervi-
nientes y los resultados obtenidos, en materia
de investigacion y desarrollo, se pueden distin-
guir tres actividades fuertemente interrelacio-
nadas: la investigacion bésica, definida como
el trabajo tedrico o experimental emprendido
principalmente para adquirir nuevos conoci-
mientos sobre los fundamentos de los fendme-
nos y hechos observados, sin tener por finali-
dad inmediata alguna aplicacion en particular.
Su objetivo prioritario es el de analizar las pro-
piedades, estructuras y relaciones de esos
hechos o conceptos con el fin de comprobar
hipétesis y formular teorias o leyes. Con fre-
cuencia la investigacion bésica da lugar a un
nuevo conocimiento cientifico de carécter pu-
blico, pero también, en algunos casos, la inves-
tigacion basica se clasifica como de caracter

confidencial y se mantiene secreta, por razones
de seguridad.

Este tipo de investigacion requiere mucho
tiempo y esfuerzo para lograr resultados rele-
vantes; de alli la continuidad que solo pueden
ofrecer las instituciones, por tanto este tipo de
investigacion es desarrollada en las universida-
des, organismos y centros de investigacion pu-
blicos y privados. Sus resultados no suelen co-
mercializarse, se publican en libros y revistas
cientificas de libre acceso, se exponen en con-
gresos y otras actividades académicas, se divul-
gan dentro de las redes de organismos cientifi-
cos y colegas interesados. Muchas de esas con-
tribuciones son el resultado de un esfuerzo per-
sonal y solo pueden ser transmitidas al resto de
la comunidad académica por medio de contac-
tos personales y gracias a la movilidad de los
investigadores.

En el caso de la investigacion aplicada esta
es una investigacion original emprendida para
adquirir nuevos conocimientos, pero que esta
orientada a la consecucidn de un logro especifi-
co u objetivo practico determinado. Los resul-
tados de la investigacion aplicada tienen por
finalidad principal ser vélidos para fabricar un
producto, concebir un proceso productivo, que
dé lugar a un nuevo método o a configurar un
sistema. La investigacion aplicada puede dar
lugar a una invencién, o a una innovacion o
mejora en cuanto a productos o procesos. Los
conocimientos y la informacién obtenidos de la
investigacion aplicada no son de libre acceso,
se suelen patentar, o registrar; en virtud de ello
durante un tiempo delimitado la organizacion
que los registra actia como un monopolio le-
gal. Pero también es posible que durante un
tiempo sus descubridores lo mantengan en se-
creto para aprovechar mientras tanto las rentas
tecnologicas y evitar su uso por parte de la
competencia. En cuanto al desarrollo experi-
mental es un trabajo sistematico que se vale del
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conocimiento obtenido de la investigacion ba-
sica y aplicada y de la experiencia préactica lle-
vada a cabo, con el propdésito de producir nue-
vos materiales, productos o dispositivos, insta-
lar nuevos procesos, sistemas o servicios, o de
mejorar de forma sustancial aquellos ya insta-
lados o producidos.

Ahora bien, recientemente la reflexion en
materia de politica cientifica ha conducido a
cuestionar esa division tradicional entre la
investigacion béasica ( que hace progresar los
conocimientos formulando leyes) y la investi-
gacion aplicada (que produce conocimientos
para uso directamente econdémicos al generar
nuevos procesos y productos) y el desarrollo
experimental, porque ignoraba sus interrelacio-
nes; estiman en cambio que la actividad inves-
tigativa puede ser orientada por la curiosidad,
por eso puede llegar a ser util distinguir entre la
investigacion orientada por la curiosidad y la
investigacion estratégica, definiendo esta ulti-
ma como la que tiene alguna expectativa de
que sus resultados sirvan para el desarrollo de
nuevas tecnologias.

La concepcion y puesta a punto de nuevos
productos puede provenir de las actividades de
Investigacion y Desarrollo (I & D) llevadas a
cabo por las empresas u organismos publicos
de investigacion y de la experiencia acumulada
de personas y trabajos colectivos, para contro-
lar y dominar las técnicas resultantes de proce-
sos de aprendizaje.

Desde esta perspectiva, Bello (1996) plantea
implementar la formacion de recursos humanos
en los estudios en el campo de la tecnologia, a
través de su insercion en el aprendizaje de la
investigacion, haciéndose a partir de la percep-
cion de la investigacion tecnoldgica, entendida
esta como la estructura de instrumentos, técni-
cas Yy procedimientos organizados, con fines de
descripcion y produccion, tanto de problemati-

cas tecnologicas, como de soluciones del mis-
mo orden. Asumida asi la investigacién tecno-
I6gica es diferente a la investigacion cientifica,
por lo que deben construirse elementos meto-
doldgicos especificos, para asi producir cono-
cimientos y soluciones inherentes a la demanda
tanto de tecnologia en funcionamiento, como
de la nueva produccion de  ésta
(transformacion, adaptacion).

Sin embargo, hasta ahora la orientacién que
ha privado -al menos en el caso de los institu-
tos tecnoldgicos- es el manejo de la ensefianza
de la investigacién cientifica bajo el enfoque
de una logica deductiva, que va de lo general a
lo particular, envolviendo en su pasaje al cono-
cido marco tedrico, el planteamiento del pro-
blema, asi como también al sistema de varia-
bles, trabajo de campo y la comprobacion de
hipétesis; el campo tecnolégico no necesaria-
mente ameritaria una investigacion formulada
y pensada de esta manera. El uso formal de la
I6gica deductiva, o inductiva, a través del mé-
todo cientifico, puede conspirar contra la pro-
duccion del conocimiento tecnolégico, ya que
este conocimiento se generaria por una racio-
nalidad, y por unos procedimientos e insumos
diferentes a los componentes (naturaleza vy
contenido) que acompafian a la guia formal de
la llamada metodologia de la investigacion
cientifica.

En el caso de la ensefianza de la investiga-
cién, segin Bello, y no solamente a nivel de
los institutos tecnoldgicos, sino también de
universidades, los profesores que generalmente
orientan metodoldgicamente la elaboracién de
trabajos de grado (pregrado e incluso postgra-
do), muchos del campo de las ciencias sociales,
no se han planteado la discusién sobre la dife-
rencia entre la investigacion cientifica y la in-
vestigacion tecnologica; la diferencia entre los
objetos del campo cientifico y los objetos del
campo tecnoldgico. Por lo tanto estos docentes
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tampoco se han planteado la construccion del
objeto de estudio -el problema de investiga-
cion- en la investigacion tecnolégica como di-
ferente al del campo cientifico.

En este sentido, cada estudiante deberia
tener la posibilidad de ver concretadas sus
ideas, ya sea en un cuerpo tedrico, en un pro-
ducto especifico relacionado con su especiali-
dad o al menos contribuir con un aporte origi-
nal dentro de una propuesta interdisciplinaria.

No cabe duda sobre las debilidades que
tienen nuestras instituciones de educacion su-
perior en materia de desarrollo de tecnologias,
pero se podran acortar distancias si comenza-
mos el estudio y la ensefianza de los procesos
asociados a ellas. Esto demanda un énfasis for-
mativo en las destrezas, tanto de los estudian-
tes como de los docentes, de percibir y detectar
problemas de la realidad y ensayar soluciones
creativas.

En este contexto, se debe concebir el desa-
rrollo tecnoldgico como parte de un proyecto
educativo integral, con una dimensidn alfabeti-
zadora, formativa y orientadora, que aporte
tanto al desarrollo de capacidades imprescindi-
bles para nuestro tiempo como a la gestacion
de una cultura tecnoldgica. Por otro lado, la
forma en que el conocimiento se construye es
tan importante como el conocimiento mismo.
La formulacion de proyectos, el enfoque sisté-
mico e interdisciplinario, el aula-taller, el
aprendizaje en equipo y el abordaje y resolu-
cion de situaciones problematicas, configuran
aspectos esenciales de la didactica de la educa-
cién tecnoldgica.

Sin duda, la investigacion tecnoldgica es la
fuente mas importante de las invenciones; la
invencidn es la creacion de alguna nueva idea
cientifica, teoria o concepto que pueda condu-
cir a la innovacion cuando se aplica a un proce-

so de produccidn, en tanto la innovacion es un
nuevo dispositivo, ya sea un producto o un pro-
ceso, resultante de la produccién de nuevos
conocimientos tecnoldgicos y que es suscepti-
ble de venta y patentamiento. En el conoci-
miento tecnoldgico hay tres momentos: (1) la
practica, que es una combinacion particular de
los factores de produccion utilizados en un pro-
ceso productivo especifico; (2) la técnica, con-
junto de précticas que permiten cierto grado de
sustitucion entre factores, de manera que se
pueda cambiar de una practica que utiliza mu-
cho de un factor y poco de otro, a otra que uti-
lice mas del segundo factor y menos del prime-
ro; (3) la tecnologia disponible, que son todas
las técnicas ya conocidas.

De manera que Elster (1995) sefiala que la
direccion del cambio de conocimiento cientifi-
co y tecnoldgico, se refiere a la tendencia que
este genera; por ejemplo si su uso ahorra traba-
jo, capital o energia. La localizacion del cam-
bio tecnoldgico, si se produce principalmente
en el sector de la industria, la agricultura o los
servicios. Asi mismo, la innovacion en cuanto
a los productos conduce a nuevos productos
para los consumidores y la innovacion en
cuanto a los procesos permite el incremento de
la productividad, una reduccion de costos y/ o
un mejoramiento de la calidad de productos ya
existentes.

Es asi como la tecnologia incluye un con-
junto limitado de alternativas tecnolégicas po-
sibles y de futuros desarrollos conceptuales. En
primer lugar, los artefactos fisicos existentes
encarnan los logros en el marco de una activi-
dad innovativa orientada a la resolucion de
ciertos problemas. En segundo lugar, una parte
no incorporada y desencarnada de la tecnologia
consiste en una experticia, la acumulacion de
experiencias y de soluciones tecnoldgicas ante-
riores, junto con el conocimiento del estado del
arte y sus logros, que se encuentran tacitas
dentro del personal de las empresas.



COMPENDIUM, NUMERO 16. Julio, 2006.

63

En funcion de lo sefialado, las relaciones
entre ciencia y tecnologia son diferentes segin
los sectores 0 ramas de actividad. Para que se
concrete un impacto positivo de la investiga-
cion cientifica bésica sobre la tecnologia, se
requiere que se produzca la transferencia de
conocimientos, que se facilite el acceso de los
egresados a los métodos e instrumentos necesa-
rios, que estos posean ciertas habilidades y co-
nocimientos, sobre todo en cuanto al disefio de
productos y la ingenieria de produccion. De
esta manera, el impulso mas importante para
promover la innovacion es el de las calificacio-
nes especializadas que deriven de las activida-
des cientificas y de la educacion superior.

En materia de ciencia y tecnologia, el resul-
tado esperado de sus articulaciones es la gene-
racion de dos tipos de conocimientos. Algunos
de ellos pueden ser codificados, explicitados en
formulas o procedimientos reproducibles por
otros; pero no siempre se trata de informacion
facilmente transmisible y aplicable directamen-
te al sistema productivo. Se trata de procesos
de basqueda que pueden llevar un tiempo con-
siderable y que se patentan para obtener una
renta, adoptando un caracter semi-publico. Por
otra parte, muchas de las habilidades tecnoldgi-
cas son tacitas y estan encarnadas en las perso-
nas con caracter inseparable de ellas. Se trata
de conocimientos tacitos que alimentan las ru-
tinas de las organizaciones y empresas.

En consecuencia, el desarrollo del conoci-
miento cientifico es la condicion necesaria
para el progreso tecnoldgico y la innovacion.
Pero para avanzar en esta direccion, se necesita
instaurar nuevas formas de organizacion tanto
de las empresas como en los institutos tecnol6-
gicos y por otra parte, estimular las relaciones
entre la “academia” y el sector productivo, que
son aun muy limitadas.

Evidentemente, la calidad y excelencia de

los conocimientos cientificos obtenidos en el
medio académico, dependen en gran parte de la
demanda que se les transmite por via de los
requerimientos y las presiones de mercado. De
alli que algunos problemas que enfrentan los
tecnoldgicos, tienen que ver con la demanda
porque como establecen pocos contactos con
los consumidores y usuarios, tienen dificulta-
des para comprender sus necesidades presentes
y previsibles, ademas tienen pocos conoci-
mientos de comercializacion y tienen poca ex-
periencia en materia de gestién de proyectos de
innovacion. Asimismo les falta comprender
cuales son, desde la perspectiva industrial, los
plazos y las especificaciones concretas de las
tecnologias requeridas, pues su actividad pri-
mordial estd en el desarrollo de los conoci-
mientos basicos mas que en su aplicacion: les
falta calificaciones y experiencia en marketing
y tienen una escasa experiencia en materia de
este tipo de proyectos.

Por otro lado, numerosas limitaciones afec-
tan a los consumidores y usuarios de las inno-
vaciones. Las pequefias empresas tradicionales
no siempre poseen un diagnostico y han identi-
ficado sus verdaderos problemas tomando con-
ciencia de sus dimensiones y prioridades; dis-
ponen de pocos recursos para hacer esfuerzos
de I & D, no participan en redes y por falta de
informacién tienen un acceso limitado a los
oferentes mas adecuados para proveerles tec-
nologias.

Estas consideraciones son relevantes al con-
siderar el rol de la tecnologia en la sociedad
del conocimiento. La misma implica potenciar
la capacidad tecnol6gica combinando formas
tradicionales y modernas que estimulen la
creacion cientifica y que hagan viable el desa-
rrollo humano sostenible.

Al respecto, la democratizacion de la cien-
cia plantea tres grandes metas: (1) la amplia-
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cién del conjunto de seres humanos que se be-
nefician directamente de los avances de la in-
vestigacion cientifica y tecnoldgica, la cual
debiera privilegiar los problemas de la pobla-
cién afectada por la pobreza; (2) la expansion
del acceso a la ciencia, entendida como un
componente central de la cultura; y (3) el con-
trol social de la ciencia y la tecnologia y su
orientacion a partir de opciones morales y poli-
ticas colectivas y explicitas. Todo ello enfatiza
la importancia de la educacion y la populariza-
cion de la ciencia y tecnologia para el conjunto
de la sociedad.

PRODUCCION DE CONOCIMIENTOS:
INVESTIGACION E INNOVACION
TECNOLOGICA

La innovacion en el uso de estrategias poco
convencionales es sin duda un campo del cual
podran obtenerse valiosos resultados para el
docente en su rol de investigador, y para el
estudiante al obtener el aprendizaje por vias
mas creativas, vivénciales y significativas. En
efecto, un andlisis de las tendencias innovati-
vas de la Educacion Superior realizado por
Tilnnermann (1998), revela que uno de los ele-
mentos claves para reinsertarnos favorable-
mente en una economia mundial abierta radica
en el mejoramiento substancial de nuestra
competitividad. Evidentemente, que la compe-
titividad implica progreso técnico y no hay
avance tecnoldgico sin desarrollo cientifico y a
su vez, éste depende de un sistema educativo
de alta calidad.

Por consiguiente los paises que aspiren a
competir en los nuevos espacios economicos
tienen que dar atencion preferente a la forma-
cién de recursos humanos del mas alto nivel, al
desarrollo cientifico, al progreso tecnolégico y
a la acumulacion de informacion, todo lo cual
significa priorizar las inversiones en educa-
cidn, ciencia, tecnologia e investigacion.

En este orden de ideas, Teubal (1999), pro-
pone un esquema de los diversos campos del
aprendizaje para innovar, orientado a las em-
presas, que pueden ser de utilidad en las insti-
tuciones tecnoldgicas de educacion superior
considerando los siguientes componentes:

= Hacer estudios de mercado para identificar
las debilidades y fortalezas de las empresas
y las necesidades en materia de innovacion.

= Aprender a identificar y generar nuevos
proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacion.

= Aprender a evaluar y seleccionar nuevos
proyectos.

= Aprender a gestionar el proceso de innova-
cion.

También sefiala el autor que una empresa
gue transita hacia la constitucion de una orga-
nizacion que aprende, esta obligada a mantener
un proceso continuo y flexible de reestructura-
cion y de adaptacion, de naturaleza colectiva y
acumulativa, consistente en:

= La busqueda sistemética de solucion a los
problemas que se presentan.

= Laexperimentacion de nuevos enfoques.

= El aprendizaje a partir de la propia expe-
riencia y de la de otros.

= La transferencia de manera eficiente del
conocimiento dentro de la organizacion.

Por otra parte, Shavino (2002) sefiala que la
realidad cientifica, social y econémica deman-
da el establecimiento de vinculos estrechos
entre los centros generadores de conocimientos
y los sectores productivos que los transforman
en tecnologia. Como elemento asociado a las
ideas anteriores, la concrecion del puente vin-
culante entre ambos sectores constituye una
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posibilidad viable de autogestién financiera
para la educacion superior, en un momento
histérico donde el insumo mas valioso es el
conocimiento y donde el desarrollo econémico
se perfilard bésicamente por la capacidad de
innovacion tecnoldgica de las sociedades.

En este sentido, Lara (1998) sefiala que el
proceso de innovacion tecnoldgica abarca cua-
tro fases: la investigacion, el desarrollo tecno-
I6gico, la aplicacion y adopcion vy el perfeccio-
namiento. Asi mismo afirma que la investiga-
cion, dentro del proceso de innovacion tecnold-
gica, tiene dos etapas: la investigacion basica y
la investigacion aplicada. En relacién a la in-
vestigacién bésica, afirma que esta se orienta a
la generacion de conocimiento cientifico y sus
centros de accién son las universidades y su
calidad es evaluada a través de trabajos de in-
vestigacion y articulos publicados en revistas
arbitradas. En cuanto a la investigacion aplica-
da, esta se centra en la busqueda de una solu-
cion original de un problema, que mejore las
soluciones disponibles si es que las hay.

En lo referente al desarrollo tecnolégico,
dentro del proceso de innovacion tecnoldgica
tiene dos etapas: la invencion y el desarrollo de
un prototipo fabricable industrialmente. Y por
altimo la aplicacion y adopcién tecnoldgica
tiene, en el marco de la innovacion tecnolégica,
dos etapas: la mejora de los procesos y la crea-
cion de mercados para productos. Al respecto,
Neffa (2000), afirma que hasta hace no mucho
tiempo se pensaba que existia un proceso lineal
y una secuencia de encadenamientos que lleva-
ban de manera directa desde el descubrimiento
cientifico, logrado por la ciencia basica, pasan-
do por la investigacion aplicada, hasta la inno-
vacion que se concretaba en la firma, estando
lo primero influenciado por la oferta, mientras
que la presion de la demanda era débil, solo se
gjercia en la etapa de comercializacién y no
causaba mayores problemas.

Asi mismo, este enfoque lineal desconocia
de hecho lo que en nuestros dias es una eviden-
cia: que las relaciones generadas entre la tecno-
logia, la sociedad y la economia son muy estre-
chas, no son lineales, ni unidireccionales, sino
que generan vinculos de interdependencia mul-
tiplicindose las retroalimentaciones entre el
mercado, el sistema productivo, el sistema edu-
cativo y las actividades de investigacion y de-
sarrollo, los usuarios y finalmente los consumi-
dores.

Tomando en cuenta lo expuesto anterior-
mente, es pertinente considerar los siguientes
aspectos, para promover la innovacion tecnolé-
gica en los institutos tecnolégicos de educa-
cién superior:

= Incorporar en los planes de estudio de las
carreras, el concepto de innovacion y sus
relaciones con las actividades de investiga-
cion y desarrollo, asi como fomentar a tra-
vés de esos planes de estudio el espiritu em-
prendedor e innovador.

= Estimular la formacion permanente sobre
nuevas tecnologias, la innovacion y la adop-
cién y mejora de tecnologias.

= Introducir en los planes de estudio la ges-
tion del conocimiento y de la propiedad in-
telectual.

= Establecer programas de formacién empre-
sarial en politica de innovacion y planifica-
cion de inversiones tecnoldgicas.

= Estimular la cooperacion directa entre em-
presa y academia asi como, ofrecer condi-
ciones e incentivos a los docentes de la ins-
titucion para que realicen acciones de inno-
vacion tecnoldgica en el marco de la estruc-
tura de los programas de investigacion.
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CONSIDERACIONES FINALES

Dentro de esta realidad, se hace necesario
considerar el papel que la gerencia y los docen-
tes pueden desempefiar como entes transforma-
dores, comprometidos a realizar cambios signi-
ficativos que potencien el desarrollo de la in-
vestigacion cientifica y tecnoldgica en estas
instituciones de educacion superior y a su vez
producir cambios en otros contextos.

Lo anterior requiere promover situaciones
de discusion y reflexion en relacion a la forma-
cion de recursos humanos en pos de cumplir
con una de las finalidades que le asigna la so-
ciedad a estas instituciones: utilizar su capaci-
dad de generar conocimientos cientificos y tec-
nolégicos.

Se requiere también afianzar el cambio pa-
radigmatico para incorporar la investigacion
tecnoldgica como parte del proceso de investi-
gacion, en correspondencia con las lineas de
investigacion y las necesidades del desarrollo
regional, nacional e institucional.

Por ultimo, realizar esfuerzos para apoyar y
fomentar el espiritu cientifico y tecnoldgico en
los miembros de la comunidad universitaria
proponiendo politicas que permitan definir Ii-
neas, proyectos y programas en materia de in-
vestigacién cientifica y tecnoldgica C'
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