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RESUMEN

El mundo actual se ha vuelto mas complejo en todas sus dimensiones y para comprenderlo se
requiere nueva forma de pensar. Esto exige la consideracion de procesos metodolégicos mas
profundos e incluyentes de todos los factores involucrados en la problematica. De tal forma se
lograria un enfoque que abarcaria lo particular y lo global. En consecuencia se propone abordar la
problemética con perspectiva sistémico-transdisciplinaria para plantear soluciones a problemas y
lograr progreso de la sociedad de manera sostenible. La metodologia planteada dentro del proceso
de investigaciébn consta de tres fases: investigacion de campo, investigacion documental e
investigacion experimental, siempre existiendo un equilibrio y armonia en el investigador,
permitiendo conservar la disciplina y rigor en cada fase propia del proceso de investigacion. En
conclusién, la perspectiva sistémica transdisciplinaria permite obtener soluciones viables, apegadas
a las necesidades de los involucrados debido a la interaccién entre cada realidad (dentro de la
problematicay fuera de esta), en consecuencia la solucién no solo es importante para el involucrado
directamente sino también para el investigador debido a que genera un nuevo nivel de conciencia,
producto de trabajo sistémico-transdisciplinario.

Palabras claves: transdisciplinariedad, perspectiva sistémica, metodologia, investigacion
ABSTRACT

The world today has become more complex in all its dimensions and to understand new thinking is
required. This requires consideration of deeper and inclusive of all factors involved in the problem
methodological processes. Such an approach would cover the particular and the overall is achieved.
Therefore it is proposed to address the problem with systemic-disciplinary approach to problems and
propose solutions to achieve social progress sustainably. The methodology proposed in the research
process consists of three phases: field research, desk research and experimental research, there is
always a balance and harmony in the research, allowing them to keep discipline and rigor at every
stage of own research. In conclusion, the transdisciplinary systemic approach allows for viable
solutions, attached to the needs of those involved due to the interaction between each reality (within
the problematic and out of this), therefore the solution is not only important for the directly involved
but also for researchers because it generates a new level of consciousness, work product-systemic
transdisciplinary.
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La crisis medioambiental mundial sin
INTRODUCCION precedente que se vive hoy dia y que es el

resultado de las acciones mudltiples de un
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complejo de variables ecoldgicas, econémicas
y sociales que convergen entrelazadas y
ponen en peligro la calidad de vida, la
extincibn de muchas especies animales y
vegetales, pero sobre todo la del ser humano,
requiere de acciones que solucionen estas
probleméaticas y para ello, es necesario un
proceso de investigacion consciente. Este
interés, reviste la mayor importancia para los
investigadores, ya que impacta la conciencia,
por todo lo que se observa desde varias
décadas en el devenir histdrico, ante los
cambios vertiginosos de biodegradacion en la
naturaleza y la pérdida de las posibilidades
gue ofrecen la diversidad cultural, social y
econdOmica para generar procesos alternos de
solucién de problemas, a través de la

racionalidad ambiental. Ante esta

preocupacion, surge la necesidad de
manifestar un alto sentido de responsabilidad
ética y estimulo para actuar desde las
diferentes areas de influencia y contribuir con
trabajos para despertar el interés por
preservar las condiciones de vida, con ello,
coadyuvar al desarrollo sustentable.

Esto lleva indudablemente a un cambio de
paradigma en lo que al proceso de
investigacion se refiere, fomentando asi, entre
pares de area y fuera de esta, un
pensamiento sistémico transdisciplinario, un
pensamiento  humano,

que le permita

proponer soluciones que exige en la
actualidad el planeta y que es indispensable
para seguir
(Hernandez et al., 2013).

Como lo menciona Hadorn (2004), existe

subsistiendo como especie

la necesidad de unir el conocimiento de

manera coherente con el contexto de la
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unidad del

conocimiento es consistente con todo lo que

civilizacion moderna. La

ha impulsado la ciencia y la filosofia de
occidente. Los motivos sociales que han unido
a esta busqueda intelectual son los que
involucran una preocupacion por el bienestar
del planeta, ante un enfrentamiento con los
problemas econémicos, ecoldgicos y sociales
gue amenazan con destruir la vida como
ahora la conocemos.

La investigacion transdisciplinaria, “implica
ver un problema en un nivel descriptivo,
normativo e interactivo.” No solo produce un
conocimiento sistémico, sino que, se espera
gue produzca conocimiento sobre los objetos
de investigacién y el poder para evaluar estos
esfuerzos. Se espera también, que este tipo
de investigacién sugiera soluciones para
transformar efectos y procesos indeseados.

Lo anterior, representa un reto para la
ciencia (Petschel-Held, 2004), ya que al
cientifica

contrario de la investigacion

tradicional, su lugar de accién, no es el
laboratorio. El desarrollo econémico y el de la
vida social, contemplando el aspecto
ecolégico, es una parte de la vida cotidiana.
La investigacion transdisciplinaria se traduce
entonces, como aquella que favorece una
generacion de conocimientos sobre procesos,
valuaciones y estrategias para mejorar las
practicas de la sociedad y disminuir las
practicas negativas.

Ademas, los problemas que surgen son
altamente complejos y requieren de los modos
de andlisis que reunen los métodos de las
diferentes disciplinas (Figura 1). Este trabajo
refleja esta confluencia de ideas, asi como
orientacion en el

una proceso de
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investigacién, con un enfoque sistémico
transdisciplinario.

La transdisciplinariedad es un enfoque
joven que aparecié hace poco mas de 40 afios
después de la disciplinariedad, con el fil6sofo
Jean Piaget. La palabra por si misma aparecio
en Francia, en 1970 en las platicas de Jean

Piaget, Erich Jantsch y André Lichnerowicz,

Ingenieria y Computacion

en la convencion internacional

“Interdisiplinariedad - Problemas de Ila

Enseflanza e Investigacibn en las

Universidades”, organizado por la
Organizacion para la Economia Cooperacion
y Desarrollo (OECD) en colaboracién con el
Ministerio francés de la educacion y la

Universidad de Niza.

FIGURA 1
DE DISCIPLINA A TRANSDISCIPLINA
Matematica Quimica C 3 Q .
| — A
‘x ’ (ﬁl' T
Fisica Biologia \ )
Disciplina Multidisciplinar Interdisciplinar Transdisciplinar

Fuente: Rico, 2012.

Piaget (1972) da la siguiente descripcién
de

esperamos ver un estado superior al de las

Transdisciplinariedad: “Finalmente
relaciones Interdisciplinarias que deberia ser
la Transdisciplinariedad”, la cual no tendria
limites interacciones o

para reconocer

reciprocidades entre las investigaciones
especializadas, pero la cual podria localizar
estos enlaces dentro de un total de sistemas
sin limites establecidos entre disciplinas.

El punto clave, es el hecho que Piaget
retuvo solo el significado de “a través” y “entre”
del prefijo en latin “trans” no uso6 el “mas alla
de”, tal vez el pensamiento histérico en ese
momento no estaba preparado para
interpretar un conocimiento mas alla de las
disciplinas. En vista al pensamiento de estos

autores y de la realidad, que se vive en las
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ciencias actuales, empleadas para solucionar
del

complejidad esta4 presente en todas partes,

problemas mundo, en donde la
tiende a ser mas complejas y las disciplinas
por si solas, no pueden resolver. Pero en
nuestros dias, investigadores como el Dr.
Basarab, Dr. Kent Wilber, entre otros, se han
dado a la tarea de reflexionar procesos
metodolégicos que van mas alld de sus
clasificaciones y definiciones (Morin, 1984).
Que va de acuerdo con el pensamiento de
Heisenberg, de ir “mas alld” de las disciplinas,
incluyendo al Sujeto, y mas precisamente a la
interaccion Sujeto-Objeto (Bireme, 2011). En
ese sentido la forma de abordar los
problemas y solucionarlos, hace necesario
como lo

tener una vision holistica tal

menciono Van Gigch en 1997, haciendo
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alusion al enfoque sistémico.

Aunque el enfoque sistémico ha sido
anunciado de diferentes maneras por muchos
autores (Gigch y Luthe, 1987; Flores 2002;
Bertalanffy, 1976; Jiménez, 2011), en su
version mas actualizada, tiene tres
caracteristicas principales: ( a) Es holistico, es
decir, toma en cuenta el problema total,
considerando todos los aspectos relevantes;
(b) Es transdisciplinario, porque al obligarse a
considerar todos los aspectos del problema,
necesita auxiliarse de diversas disciplinas, y;
(c) Es dindmico, porque no solo estudia la
génesis del problema través del desarrollo
histérico, sino que trata de proponer como
soluciones procesos dinamicos, que incluyen
evaluaciones y adaptaciones contindas.

La Metodologia Sistémica vinculada con el
enfoque de sistemas y la Transdisciplina,
interactian formando un sistema que integra
los conceptos béasicos fundamentales para el
desarrollo del estudio y aplicacion de
sistemas. También ofrece un lenguaje que
aporta nuevas formas de ver los problemas
complejos. Las herramientas que aporta la
dinamica de sistemas, permite ver los
sistemas mediante una 6ptica, bajo la cual, se
pueda alcanzar una visibn més rica de la
realidad (Reyes, 2006).

Bajo este enfoque, se planteé el usé de la
Metodologia Sistémica— Transdisciplinaria de
acuerdo a Hernandez Aguilar (2009:2011),
para abordar un proceso de investigacion
cientifica que integra la vision sistémica y la
transdisciplinariedad, que permite tener una
vision global de las diferentes disciplinas y
buscar vinculos que las entrelacen, para

poder “ir mas alld”, y de esta manera, incidir
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sobre problemas presentes en el mundo real,

adquirir conocimiento socialmente

comprometido por un mundo posible y
plantear soluciones sostenibles a problemas
de la sociedad, que para muchos
investigadores, solo se pueden resolver a
través de la union de las diferentes disciplinas
con sus respectivos especialistas con su
conocimiento cientifico y la uniéon de los
involucrados en la

diferentes actores

probleméatica que pudieran tener un
conocimiento empirico. Dentro del proceso de
tres fases:

investigacion se Plantean

investigacion de campo, investigacion

documental e investigacion experimental,
ademas de crear armonia en el investigador y
permitir adquirir disciplina y rigor en cada fase
del proceso de investigacion.

La metodologia sistémica a través de la
investigacién de campo, como paso previo a
la investigacion experimental, permitira
conocer las necesidades de un sistema y los
impactos futuros que pueda producir. Cuanto
mas amplio y detallado sea el diagnéstico de
la realidad, mas sostenible sera la propuesta
de solucién. Esta metodologia suministra
también un lenguaje, que aporta nuevas
formas de ver los problemas complejos. Las
herramientas que aportan la dinamica de
sistemas desde los diagramas de influencias
hasta los modelos informaticos, permitirdn ver
los sistemas que invaden nuestro entorno
mediante una 6ptica diferente, en la cual se
descubrirdn aspectos que posiblemente no
hayan sido considerado y que, de este modo,
permite alcanzar una vision rica de la realidad

(O’connor y McDemortt, 1998).
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METODOLOGIA

En el ambito del proceso de investigacién
trabajado, se aplica la metodologia sistémica
transdisciplinaria de acuerdo a Hernandez,
(2009:2011) y Dominguez (2010), en la que se
observa la

interaccion de las fases de

Ingenieria y Computacion

investigacién aunado al sujeto que investiga
(o tercero incluido) que, busca vivir la
investigacién dentro de un proceso de
autorreflexion, rigor y cambio de pensamiento

(Figura 2).

FIGURA 2

METODOLOGIA PARA EL PROCESO DE INVESTIGACION
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Fuente: Metodologia para el proceso de investigacion (Rodriguez, 2012)

Descripcién general de la metodologia
propuesta:
La Figura 2, muestra la interconexion del
sujeto con las fases a realizar en el proceso
de investigacion, la lateral izquierda permite al
sujeto tener una visién holistica de la
problematica hasta llegar a focalizar, de lo
general a lo particular, iniciando con la

problemética mundial, para irse en la
problemética particular de estudio, es decir, lo
que permite al sujeto integrar el conocimiento
revision de literatura

(con la ayuda de

cientifica), apoyado también en la
investigacion de campo (conocimiento de la

situacion actual en el mundo real). Una vez
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realizada la revision de literatura, se procede
a llevar la fase experimental (parte inferior), se
observa al sujeto investigador aplicando los
conocimientos adquiridos, es donde él realiza
la planeacion (¢;qué hacer?, ¢para qué

hacer?, ¢doénde?, ¢cuando? y ¢a quién

beneficia esta actividad?), para llegar a la
comprobacion de hipétesis en busca de un
aprendizaje continuo, para generar nuevas
preguntas de investigacién (experimentos en
laboratorio), teniendo un proceso de
retroalimentacion en cada una de ellas, sin
perder la mirada del mudo real (impacto) y la
problemética focalizada, manteniendo la
armonia y equilibrio en si mismo, para poder

plantear soluciones sostenibles. Ya por ultimo,

sep-dic-2015. 1(1):17-27
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se observa en la lateral derecha la fase de
impacto del mundo real, al sujeto relacion
problemay solucién general que impacte en la
sociedad, en la academia, en la salud y por

consiguiente en la vida

FASE I. INVESTIGACION DE CAMPO

La definicion del problema es el primero y mas
importante de los pasos de todo el proceso de
investigacion” (Connor & McDermott, 1998).
El problema permite conocer y delimitar las
fronteras de lo desconocido, es decisivo en el
resultado final: una definicién incorrecta lleva
a encontrar una solucién errénea. Su
planteamiento adecuado no sélo implica
considerar la situacion problema. El
planteamiento correcto del problema significa,
en ocasiones, mas que la mitad de su
solucién. En esta fase, mediante el enfoque
sistémico transdisciplinario, se integran
diferentes disciplinas que forman una base de
conocimientos previos, para tener una vision

de las posibles soluciones.

Focalizando la problemética desde su
historia en la linea de tiempo hasta llegar a su
presente y proyectar su futuro, en la medida
que se posea un conocimiento mayor sobre el
tema de investigacion, se definira el problema
de una manera mas precisa; es frecuente que
debido al caracter recurrente y sistemético de
este proceso a lo largo de toda Ila
investigacién, el problema se ajuste en la
medida que se apropien de “...] los
indicadores, leyes, normas y métodos de su
desarrollo [...]" (Flores, 2002). A continuacion,
se comentaran algunos

aspectos que
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consideran Hernandez, (2009:2011) y
Dominguez, (2010), durante la focalizacion
del problema y que ayudan a profundizar, en

el conocimiento de la problematica (Figura 3):

1. Conocimiento general de los diversos

problemas en el mundo real a nivel global.

FIGURA 3.
Focalizacién de la problematica (Gutiérrez, 2011)

Rodriguez, 2012.

2. Reduccién de la problemética y seleccion
de la problemética donde se puede incidir.
Este paso esta ligado a la fase de
investigacion del sujeto que investiga, ya
que se valora desde el perfil profesional,
habilidades, talentos y factibilidad para
participar de alguna manera, en la
problemética especifica seleccionada.

3. Definicion de los factores que impactan en
la problematica observando el sistema por
dentro y el suprasistema (entorno), para
luego seleccionar uno de factores

especificos a abordar, asi mismo la zona

objeto de estudio. En esta fase, el sujeto

empieza a mostrar una manifestacion de
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conciencia.

Andlisis de la situacién actual de la zona
especifica objeto de estudio, se va
cerrando mas la observacion a lo
particular en el mundo real, identificando
los diversos actores que estan
involucrados en esta problematica. Para
ello es posible apoyarse en cuestionarios,
entrevistas, visitas de campo, etcétera.
Asi mismo, se definen las disciplinas
participantes que podrian coadyuvar en el
proceso de investigacion.

Evaluacion de la situacion actual a través
de pruebas de laboratorio de la zona de
estudio correspondiente al mundo real.
Comprende la seleccién del tipo de
prueba a llevar a cabo y los aspectos de
planeacién de la prueba, donde se incluye
la seleccién de material y métodos. Para
esto es necesario integrar el conocimiento
de la disciplina correspondiente (se
recomienda emplear pruebas reconocidas
por las  asociaciones cientificas
correspondientes).

Conocimiento situacion actual.
Investigacion de los métodos empleados
para combatir el problema en el mundo
real (zona objeto de estudio), definiendo
sus ventajas y desventajas. En esta fase
de forma paralela, se realiza investigacion
documental de literatura cientifica,
buscando los métodos reconocidos para
solucionar el problema.

Investigacion de la propuesta de solucién
al problema seleccionando, la que sea
factible a realizar, en colaboraciéon con
alguno de los actores de la problemética

(ejercicios transdisciplinarios). En esta
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fase, el sujeto que investiga va al

laboratorio 'y realiza investigacién

experimental.

Este enfoque transdisciplinario propone
una ruptura en la investigacién “unidisciplinar”
o “individual”, formando parte de un equipo de
investigadores y personajes de la vida
cotidiana que viven la problemética. Sin
olvidar que la investigacién, o el ejercicio de
hacer ciencia siempre es un proceso de
creatividad, asi como un proceso cibernético
en continua evolucién y aprendizaje (Gigch y

Luthe, 1987).

El cardcter subjetivo en el proceso de

definicibn  del problema dificulta su
planteamiento correcto; sin embargo, este
paso es fundamental y determinante para el
resto de la investigacion. La objetividad que
tenga el sujeto investigador, consiste en no
asumir lo deseado como verdad, ni obviar los
resultados desfavorables, sino estar en
capacidad de apreciar la realidad como es y

no, de la manera que se aspira.

FASE II. INVESTIGACION DEL SUJETO
QUE INVESTIGA
La segunda fase, investigacion del sujeto que
investiga, es quizas el pilar del proceso de
investigacién con enfoque transdisciplinario,
pues es, lo que lo interrelaciona con la
realidad, lo que le da acceso a conocerla. El
sujeto que investiga podria generar
conocimiento. El conocimiento es siempre
conocimiento para alguien, pensado por
alguien, en la conciencia de alguien. Es por
€s0 que no se

puede imaginar un

conocimiento sin sujeto, sin que sea percibido
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por una determinada conciencia. Pero, de la

misma manera, podemos decir que el
conocimiento es siempre conocimiento de
algo, de alguna cosa, de un fenémeno
material o alin de la misma conciencia. Pero
para que el proceso se complete, el
investigador debe, finalmente, volver otra vez
hacia si mismo, a fin de elaborar los datos que
ha recogido, concibiendo ahora al objeto,
mentalmente, a la luz de su contacto con él
mismo (Hernandez et al.,, 2013). Por tal
motivo, en la fase propuesta, se realiza como
actividad el autoconocimiento que en la

perspectiva transdisciplinaria es fundamental.

. FIGURA 4
VISION RICA INVESTIGACION DEL SUJETO QUE
INVESTIGA

e
5. Rigor /(’ - &\ 2 Conciencia de
transdisciplinario { /\\ s " trabajo
ol
uy
4. Tolerancia 3. Apertura

Fuente: Rodriguez, 2012.

De esta manera, durante el proceso de
investigacién, bajo esta perspectiva sistémica
transdisciplinaria, el sujeto se conocera asi
mismo, despertara conciencia, trabajard en su
actitud transdisciplinaria que implica apertura,
rigor y muy importante, la tolerancia, la Figura
4 ilustra lo dicho (Hadorn, 2004).
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FASE IIl. INVESTIGACION
EXPERIMENTAL
Esta fase abarca el disefio de experimentos,
gue incluye los medios e instrumentos para
poner a prueba las variables a medir, la
observacion y demas operaciones
instrumentales, seguido de la realizacion del
experimento y por Uultimo, la recogida,
clasificaciéon, analisis e interpretacion de los
datos obtenidos en la prueba. Para tener un
buen disefio experimental es necesario hacer
un proceso cibernético de la actividad, donde
se tengan las variables que afectan al objeto
de estudio y conocer los factores técnicos
(tedrica y métodos) (Figura 5). Entre los pasos
relevantes a seguir de acuerdo a Hernandez

(2009:2011) y Dominguez 2010 son;

Entre los pasos a seguir se tienen: (1)
Conocimiento del método seleccionado como
propuesta de solucion. Asi mismo la teoria
relacionada con el tema; (2) Disefio y
construccion de la propuesta de solucién que
se haya elegido factible a realizar; (3)
Determinaciéon de la prueba a realizar; (4)
Obtencion de material biolégico a emplear a
través de los vinculos realizados gracias a la
integracion de disciplinas en el proceso de
investigacion; (5) Definicién de pregunta (s) de
investigacion; (6) Planeacion de la actividad a
realizar, comprende: planteamiento de
objetivo e hipétesis y disefio experimental,
definiendo las variables a evaluar, el tamafio
de la muestra, condiciones ambientales,
tiempo de la prueba y seleccién del método a

utilizar; (7) Establecimiento de la actividad

Rodriguez Péez, L. et. al. Proceso de Investigacién Mediante la Perspectiva Sistémica T.
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experimental, se desglosan los métodos para

llevar a cabo las actividades experimentales.

FIGURA 5

Ingenieria y Computacion

PROCESO CIBERNETICO PARA EL DESARROLLO EXPERIMENTAL
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Fuente: Rodriguez 2012.

(8) Seguimiento de la prueba y registro de
observaciones realizadas; (9) Analisis
estadistico e interpretaciéon de los datos; (10)
Resultados y discusion de la actividad; (11)
12)

la actividad de

Corrobora o rechazar la hipétesis;

Concluye y se redacta
investigaciéon experimental realizada; (13)
Elaboracion del manuscrito y envio a revisién
para posible publicacion o participacion en
congreso y (14) Reflexion acerca del
aprendizaje 'y conocimiento  adquirido
(enfoque transdisciplinario) y se genera nueva

pregunta de investigacion.

Dentro del proceso de investigacion, es
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importante resaltar el proceso cibernético, asi
como en todas estas actividades se sugiere
realizarlas con rigor transdisciplinario, que es
el rigor cientifico recomendado para generar
conocimiento, tal como lo marca el método
cientifico, para que puedan ser reproducibles,
eso es lo gque singulariza a la ciencia y a la
redaccion cientifica, mas el rigor que implica
el desarrollo de la actitud transdisciplinaria,
gue hace verse asi mismo al sujeto y a los
demas. Sabiendo que la finalidad de todo
investigador transdisciplinario es llegar a la
aportacion cientifica que pueda ser util a la
sociedad, el investigador estd obligado entre

otras actividades, a presentar un informe

sep-dic-2015. 1(1):17-27
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escrito dando respuesta a estas preguntas:
¢ Qué hizo?, ¢Por qué? ¢Para qué lo hizo?,
¢,Como?, ¢Doénde?, y ¢Cuando lo hizo?,
¢ Qué sucedio?, ¢Qué encontré?, y ¢Qué

aprendio al hacerlo?

FASE IV. INVESTIGACION DE IMPACTOS
EN EL MUNDO REAL
En esta fase el sujeto investigador hace una
interaccion con el entorno (mundo real)
(Figura 6) sale del laboratorio, regresa al
campo para hacer una interconexién con los
actores involucrados en la problematica y en
base a lo conocido en la accién, se formula
una serie de preguntas y asi continta en el
proceso de investigacion, hasta que el
sistema propuesto se convierta en
investigacién aplicada, que es el anhelo de la

investigacion.

FIGURA 6
FASE DE IMPACTOS EN EL MUNDO REAL

Rico (2012).

CONCLUSIONES

Consciente del medio y las necesidades que

hay en el mundo por lo cual resulta necesario,

Asociacion Mexicana de Investigacion y Docencia Transdisciplinaria A.C.

Ingenieria y Computacion

desarrollar un proceso de investigacion
cientifica mediante el uso de una metodologia
sistémica transdisciplinaria y dentro de las
areas de ingenieria, electrénica, eléctrica y de
sistemas continuar con el desarrollo de
proyectos y vinculacion en distintos sectores,
a fin de servir a nuestra sociedad. No es una
tarea féacil, conlleva un rigor, disciplina,
investigacibn de campo, documental y
experimental, ademas de un
autoconocimiento de si mismo, mentalidad y
sistémica-

aplicacion transdisciplinaria,

disciplina y apertura entre otras
caracteristicas que describen un investigador

transdisciplinario.

Las soluciones obtenidas desarrollando
esta metodologia son viables, apegadas a las
necesidades de los involucrados debido a la
interaccién entre cada realidad (dentro de la
probleméatica y fuera de esta), en
consecuencia, la solucibn no solo es
importante para el involucrado directamente,
sino también, para el investigador, debido a
que genera un nuevo nivel de conciencia,
producto de trabajo sistémico-

transdisciplinario.
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