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Resumen

Es una redlidad € hecho de que rdpidamente estamos entrando en la Ilamada “sociedad del
conocimiento”. Para enfrentar la dinamica y las exigencias de esta sociedad es necesario
reorientar y focalizar e sistema de aprendizaje de la educacién postsecundaria. Desde €
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, en e programa de Ingenieria Informatica,
presentamos los resultados de una propuesta de nuevo modelo de aprendizaje que hemos
desarrollado.

Abstract

It is areadlity that we are quickly entering the so-called “information society”. To respond to the
dynamics and challenges of this society, it is necessary to redirect and focus the learning model at
the post-secundary education. We present here the results of a prosposal of new learning model
that we have developed at the Informatics Engineering program of the Colombian Jaime |saza
Cadavid Polytechnic.

Introduccion

De manera sucinta podemos caracterizar la “sociedad del conocimiento”, como aquella

en donde, a Iosfactores tradicionales de produccion de riqueza: Trabajo, capital, y tierra,
se afiade otro factor’: e “conocimiento”, con importancia relativa es cada vez mayor.

Se llega a esta sociedad gracias a un interesante fendmeno de realimentacion, en el cual
los avances en e conocimiento posibilitan unos desarrollos tecnol égicos2 gue a su vez
permiten el mangjo eficiente de lainformacién y valga la redundancia- del conocimiento,
formandose asi un ciclo de vertiginoso desarrollo y produccién de nuevo conocimiento.

Ahora bien, s desde nuestra posicion de educadores reflexionamos sobre este tipo de
sociedad del conocimiento, que ya es unarealidad por |o menos en una parte significativa
del mundo, nos encontramos con que en nuestro medio la educacion no est adecuada
para preparar las actuales y futuras generaciones para esa sociedad. En nuestro sistema
educativo pecamos de excesiva laxitud y fata de focalizacion para orientar a los

! ¢f. Drucker, P.: Gerencia para €l Futuro, pag. 27.
2 En especial las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC)



estudiantes a ser participes activos de esa nueva sociedad, a la cual puedan aportar
productivamente desde su vision particular.

Sin embargo, precisamente en tal sociedad lainformacion y latecnologia son una especie
de recursos transnacionales, donde -a pesar de que subsisten muchisimas desigual dades
sociales al respecto- en cierto sentido® el conocimiento deja de ser un privilegio de unos
pocos para ser accesible, y reamente necesario, para todo e que esté dispuesto a
adquirirlo y se dedique a ello con empefio.

Esta ultima observacion nos da pié para ver la situacion como una oportunidad -y tal vez
la Ultima que tengamos- para que la sociedad colombiana dé un salto en su desarrollo y se
inserte en e desarrollo mundial, siempre y cuando adecuemos la educacion con miras a
esta nueva sociedad. Para €ello pues es necesario redizar una transformacién en la
educacion, y en particular en los niveles medios, tecnoldgicos y profesionales.

El nuevo escenario

Reconocidos historiadores y analistas del desarrollo coinciden en que estamos saliendo
de una época cuya economia estuvo determinada por una actividad principalmente
agricola'y manufacturera conocida ahora como una economia de la eraindustrial, y que a
finales del siglo veinte y comienzos del actual, se dan cambios importantes en el
escenario socioecondémico, por la concomitancia de factores interrelacionados como los
siguientes:

* El poder y la difusson mundial de las tecnologias de informacion y comunicacién
(TIC), manifestadas de manera importante en la interconexion e integracion en redes
como Internet y lasintranetsy extranets empresariales.

* La Gestién del Conocimiento, definida como “el apalancamiento de la sabiduria
colectiva, para aumentar la capacidad de respuesta y la innovacién” * Enla empresa
actual es de vital importancia hallar |la mejor forma para generar, comunicar y aplicar €l
conocimiento, aprovechando al maximo los “activos intelectuales’.

» El crecimiento de la importancia relativa del sector de servicios y de la fuerza laboral
dedicadaa él, en todas las actividades econémicas’.

» Cambios en mercado: los clientes no sdlo exigen actualmente una respuesta mas
inmediata, sino que estdn mejor informados, tienen mas poder6 y deben convertirse en
socios tecnol dgicos de |as empresas, involucrandose en los procesos de produccion’.

» Lainnovacion veloz, como requisito para la competitividad ante los requerimientos del
mercado.

% Desde una perspectiva de la historia de | as sociedades humanas.

“ cf. Koulopoulos, T.M. y Frappaolo, C.:Gerencia del Conocimiento, pag. 28.

5 cf. Quinn, J.B.: Intelligent Enterprise, pag. 4.

& cf. Naisbitt, J. y Aburdene, A.: Megatendencias 2000, pags. 283-294

"cf. Quinn, J.B.: Intelligent Enterprise, pag. 178, y Tapscott, D.: La Economia Digital, pag. 68.



» Laredefinicion de la intermediacién: Como consecuencia de las capacidades que la
infformética y las telecomunicaciones dan a proveedores y consumidores, |0s
intermediarios deben proveer un servicio o valor agregado que sea vaido en € nuevo
escenario, 0 Sl No desaparecen.

 Lavirtualizacion: El aprovechamiento de las TIC pararealizar interacciones eficaces y
eficientes entre las personas, a pesar de las distancias y la dispersion geogréfica. Se
originan asi: equipos virtuales, gobierno Vi rtual®, empleo virtual, corporaciones
virtuales, educacion virtual, y, en general, innumerables “comunidades virtuales’, con
integrantes disgregados geogréficamente pero unidos por intereses comunes.

» Laimportancia de desarrollar competitividad de nivel internacional, en un mundo cada
vez més interconectado (el verdadero advenimiento de la“Aldea Global”).

* Las convergencias tecnologicas y sectorides: por eemplo entre informética,
telecomunicaciones, medios de comunicacion e industria del entretenimiento, y entre
informéatica, biotecnologia y nanotecnologia. Esta es una de las razones por la cuales
las empresas deben “reconceptualizar con cual es industrias estan compitiendo” S

» Ladigitalizacion generalizada de todo tipo de informacion: Al llevar a un “lenguaje
comun” cualquier informacion, sin importar su origen (texto, imégenes, sonidos, etc.)
se permite un mangjo de la informacién y e conocimiento, simplemente impensable
hace unos decenios.

Estos factores justifican que se hable de una “nueva economia’ ', que comparada con la
economia de la eraindustrial, requiere, entre otras cosas. Aprendizaje continuo en vez de
un conocimiento mas 0 menos estatico, equipos de trabajo en vez de dicotomia entre
trabajadores y administracion, aceptar una toma de riesgos calculados en vez de asumir
seguridad, un escenario de competencia en vez de monopolios, la puesta en juego de
inteligencia en vez de la seguridad que daba €l poseer una planta industrial, y dar a los
clientes una eleccién personalizada en vez de asumir que aceptaran un producto estandar.

La universidad para el nuevo escenario:

Un factor clave en el perfeccionamiento de la capacidad competitiva de los paises, de su
crecimiento econdmico y su desarrollo social en general, ha sido e meoramiento de los
sistemas formales de educacion ™, en consecuencia, y ahora més que nunca para competir
en e escenario que acabamos de bosguejar, es preciso que la universidad, entidad
formativa de la intelectualidad, y que por lo tanto tiene una funcién social fundamental,
transforme sus utopias y sus model os pedagégicos.

De manera muy especial, por las caracteristicas de la nuevas circunstancias, los
programas académicos del area informética estan llamados a cuaificarse y cumplir una

8 cf. Tapscott, D.: La Economia Digital, pags. 153-173.

9 cf. Quinn, J.B.: Intelligent Enterprise, pag. 23.

19 E| documento “ Agenda de Conectividad” [Ministerio de Comunicaciones et al. 2000], define laNueva
Economia simplemente como “aguella que esta basada en la interaccién de las Tecnologias de la
Informacion (T1) y laeconomiatradicional”.

1 ¢f. Llinds, R.: El Reto: Educacion, Ciencia y Tecnologia, pag. 9.



funcién socia clave, ya que nos pueden brindar una oportunidad preciosa para lograr un
salto en € desarrollo de pais, hacia una sociedad donde cada ciudadano tenga acceso
equitativo a conocimiento y a mayores opcionesy oportunidades.

Debemos pasar de una universidad reactiva hacia una proactiva. De una universidad que
responde -a veces tardiamente- a medio, hacia una que sefide el futuro. Ella no puede
permanecer pasiva ante el estado de cosas de la sociedad, sino jugar un papel activo en su
transformacion, debe iluminar e futuro deseable de la sociedad en que se encuentra. Ella
“debe ser la cabeza, debe propender por un mejoramiento continuo, siendo futuristay no
s6lo profesionalizante’ 2.

Debemos pasar de una universidad aislada hacia una vinculada con su entorno
socioecondmico. En particular, debemos disefiar e implantar nuevos mecanismos de
relacion entre la universidad y el sector empresarial, que vayan cubriendo gradualmente
todos los niveles de cooperacion posible en este campol3: Ofrecer servicios de laboratorio
y de consultoria a sector productivo, pasantias de un sector en €l otro, proyectos de 1+D
conjuntos, hasta esfuerzos conjuntos de envergadura economica 'y de amplia proyeccion
en e tiempo (Ej: gestacion de centros de 1+D de caracter mixto™). Una propuesta que
estamos desarrollando en este sentido es e proyecto que denominamos “Talentos
Empresariaes parala Nueva Economia’, que tratamos mas adel ante.

Igualmente, debemos pasar de una universidad con modelos tradicionales, hacia una
orientada por nuevos modelos, como el “aprender a aprender”, la innovacion e
investigacion, el aprendizaje basado en problemas y el “aprender haciendo”. Hacia esta
vision de la educacion es que estén orientados los cambios pedagdgicos que hemos
implementado en €l programa de Ingenieria Informética, a estructurarlo en torno a una
secuencia de talleres, especie de columna vertebral que le da al curriculo una base en el
pensamiento creativo y en la solucién de problemas.

Para lograr estas transformaciones es necesario que profesores y estudiantes cambien su
actitud frente a aprendizae. Si los estudiantes no se convencen de la funcion de
ciudadanos que tienen, de lo que significa el esfuerzo que deben hacer para prepararse,
comprometiéndose con su propio aprendizaje para mejorar su nivel académico, y si 1os
profesores no se actualizan ni se convencen que deben comprometerse con la funcién
socia de lacarrera en la que se desempefian, ninguna transformacion serd posible.

Los talleres

Con la secuencia de talleres a lo largo de todo e programa, estamos apuntando al
“aprender haciendo”, donde los objetos de estudio son € apoyo para los objetos de
trabajo a los cuaes el estudiante aplica inmediatamente los conocimientos adquiridos.
Esta estrategia estd inseparablemente ligada al “aprender a aprender”, procurando

2 ¢f. Monterrosa, A.: Docencia Universitaria: Reflexiones, pég. 71.
3 ¢f. Campo, A.: Ciencia Tecnologia, Educacién Superior, Gerencia Ambiental e Integracion: Reflexiones.
4 ¢f. Colciencias: Nuevas Tecnologias para |a Modernizacidn, pég. 20.



sensibilizar al estudiante para despertar su motivacion en la investigacion e innovacion,
asi como la confianza en si mismo, al darse cuenta de que es capaz de realizar proyectos,
trabajar en equipo y obtener resultados concretos, tangibles.

La secuencia de talleres fue disefiada con base en solidos criterios pedagdgicos, buscando
darles unos contenidos actualizados y contextualizados, asi como coherencia, continuidad

y un desarrollo 16gico. Cada taller es de duracion semestral, y a ellos dan apoyo integral
las demas asignaturas como las mateméticas, la fisica, las socio-humanisticas, las

empresariales, asi como otras materias técnicas de informética. La secuencia es la
siguiente:

 Taller de creatividad

o Tdler de fundamentos de ldgica informética, que se centra en los conceptos y
principios basicos que permiten concebir soluciones basadas en modelos y algoritmos,
con un enfoque moderno fundamentado en objetos y reusabilidad del software.

 Tdler de estructura de lainformacion, que trata de las estructuras de datos y archivosy
su manejo por medio de algoritmos.

 Taler de bases de datos, que trata desde |os temas tradicionales de modelos, DBMS, y
SQL, hasta los conceptos modernos de bodegas de datos™.

o Tdler de disefio de sistemas de informacion, que trata de todos los aspectos del
producto de software, desde su concepcion, disefio y desarrollo hasta las realidades de
laimplementacién y del ciclo de vida de ese producto.

» Taler de arquitectura de “hardware”.

* Taller de redes de telecomunicaciones.

o Taler de Gestion y gecucién de proyectos informaticos.

e Taller Avanzado, € cua tiene un contenido variable, segin los temas de mayor
actualidad.

Reconociendo la necesidad actual de un aprendizaje continuo, la filosofia de los talleres
procura anular la barrera entre €l taller en si y otros ambientes de aprendizaje como el
autoestudio, otros elementos del Ilamado curriculo oculto y la vida misma.
Especificamente, hemos establecido unos mecanismos de incentivos para premiar a los
mejores proyectos de estudiantes en teméticas asociadas a |os talleres, pero desarrollados
de manera extracurricular y no como responsabilidad de los talleres en si.

Una experiencia analizada

El taler de creatividad es particularmente importante e interesante, no sdlo por su
temética, sino por ser el primero en €l que participa €l estudiante, 1o cual le daaeste taller
un papel fundamental en la formacion de actitudes respecto a la investigacion, a los
aspectos préacticos y al trabagjo en equipo, formacion que servira a estudiante para los
siguientes talleres alo largo de su estudio.

% inglés: “ datawarehouse”



Se trata de un taller multidisciplinario, pedagogico e innovador, orientado a desarrollo de
la investigacion, la innovacion y la inventiva. Lo concebimos como un prototipo de la
nueva escuela de aprendizaje, un aprendizaje basado en problemas y en aprender
haciendo, que por sus caracteristicas, se constituye en un semillero de investigacion.

El cardcter multidisciplinario del taller se evidencia en € hecho de que la inmensa
mayoria de los proyectos realizados en € involucran al menos elementos mecanicos,
electronicos e informéticos y se aplican a muy diversos campos.

El enfoque del aprendizaje basado en problemas esta motivado por la reflexion de que
los problemas reales estan en la sociedad, en la vida fuera de los claustros académicos, y
por consiguiente consideramos gque una funcién fundamental de la educacion es preparar
al estudiante para enfrentar y resolver problemas.

Dada la importancia de este taller, hemos comenzado por & para perfeccionar la
metodologia de los talleres, y es asi como de é tenemos un andlisis méas completo que
nos permite capitalizar la experiencia.

Antecedentes

Bajo la direccion de la Decanatura de la Facultad, y |a participacion de la Coordinacion
del Area Informética, para este taller contamos con un valioso equipo de trabgo
compuesto por un coordinador, profesores asesores y conferenciantes que tienen
experiencia de semestres anteriores y gran interés en colaborar.

La experiencia exitosa con este taller durante varios semestres ha originado respaldo
ingtitucional, buena fama entre los estudiantes de semestres posteriores -que ya han
participado-, asi como una expectativa favorable por parte de |os nuevos alumnos.

Entre los principales aspectos negativos o debilidades podemos mencionar: Deficiencia
en la conceptualizacion inicial del taler y en la apropiaciéon de ella por parte de los
estudiantes, asi como la fata de disciplina, de hébitos de estudio y de autoexigencia
persona de los bachilleres que ingresan, ademés de su deficiente nivel académico.

Estrategias para convertir debilidades en fortalezas

Para enfrentar las dificultades y perfeccionar el taller de creatividad, hemos aplicado
varias estrategias, entre las cual es destacamos las siguientes:

* Megorar la conceptualizacion que se tiene entre los estudiantes acerca del taller. Para
esto, en la primera sesion se entrega informacion escrita sobre la ingenieria
informética, y sobre los objetivos, normas y procedimientos del taler, asi como sobre
las formas de evaluacion y sus fechas.



* Mgorar integracion y sinergia entre e taller y las demas asignaturas del primer
semestre. Para esto se realizan reuniones con todos los docentes involucrados,
orientadas ala coordinacion y puesta en comun de informacion.

» Mgorar la preparacion inicial de los estudiantes: Para esto, en la primera semana se
realiza una jornada de evaluacion del los estudiantes para clasificarlos en grupos y
aplicar estrategias de nivelacion en diferentes materias.

* Mejorar e seguimiento y continuidad del taller: Generando informacion escrita,
registros de experienciay guias que permitan el futuro desarrollo del taller.

Es imprescindible que, desde esta fase inicial en la formacion del alumno, utilicemos en
la universidad los medios necesarios paralograr que el estudiante se apropie de su propio
proceso de aprendizaje, que comprenda que €l es el verdadero responsable y constructor
de su conocimiento.

En los talleres, y en especial en el de creatividad procuramos crear una cultura diferente
de aprendizaje, por medio del rescate de elementos importantes que se han ido
extinguiendo de la educacion formal, como son: € entusiasmo por aprender, la
inventiva', y la alegria que debe dar el hecho de descubrir cosasy aprender.

Resultados

Como resultados concretos de la experiencia con €l taller de creatividad podemos
destacar los siguientes:

Desarrollo de habilidades investigativas. Por la naturaleza del taller, el estudiante debe
hacer uso de su ingenio y recursividad, desarrollando habilidades investigativas y de
solucion de problemas.

Empresarismo: Cada equipo de estudiantes que g ecuta un proyecto debe conformar una
“empresa’ para ese fin, concibiendo su vision, su misién y su estructura. De esta forma
cada estudiante comienza a desarrollar su propio empresarismo, dentro de una estrategia
en la que buscamos que el estudiante sea autogestor de su propio destino profesional.

Productos tangibles Como resultados tangibles de este taller, podemos mencionar que en
su ultima cohorte, correspondiente a primer semestre del afio 2001, se produjo un total
de 54 proyectos ingeniosos, que en su mayoria involucran conocimientos y dispositivos
de varias disciplinas como mecanica, electronica e informatica, y se aplican a campos tan
diversos como €l hogar, la agricultura, la industria, el comercio y la ayuda a personas
discapacitadas.

Vinculacion del sector empresarial: Con nuestro deseo de propender por una universidad
mas vinculada con el sector empresarial, asi como para explorar la proyeccion socia y
posibilidades comerciales de los proyectos, en la evaluacion final de los proyectos

16 ¢f. Wiener, N.: Inventar.



participan no sblo invitados de otras entidades educativas, sino personas idoneas
provenientes del sector empresarial.

El Proyecto Talentos

Como estrategia complementaria a los cambios pedagogicos, estamos gestando €l
proyecto “Talentos Empresariales para la Nueva Economia’. El cua se orienta en dos
modalidades: La primera es la preincubacion de empresas, aprovechando, por ejemplo,
oportunidades en la industria del “software’™’- y la segunda es la modernizacion de
empresas u organizaciones existentes.

Para cada modalidad se realizaran convocatorias para seleccionar las propuestas mas
brillantes y viables. Luego, cada equipo de trabajo serd acompafiado y capacitado para
fortalecer los aspectos técnicos y empresariales que requiera para asegurar €l éxito en el
desarrollo de cada iniciativa. Adicionalmente se gestionaran los recursos financieros
requeridos por cada propuesta.

El proyecto, ademés de la entidad € ecutora (Politécnico Colombiano J.1.C.), requiere la
participacion de entidades promotoras, y entidades participantes.

Las entidades promotoras y participantes se beneficiaran con la participacion negociable
en beneficios de proyectos patrocinados, |a participacion en cursosy talleres servidos por
la entidad ejecutora del proyecto, la utilizacion del Laboratorio de Desarrollo Avanzado
gue se planea establecer, la expansion de empresas y fuentes de trabajo vinculando
egresados de los programas académicos, € aprovechamiento de los grupos de [+D para
atacar problemas especificos cuya solucion requiera la empresa, y la reaizacion de
proyectos conjuntos.

Para el plan de acompafiamiento se estan estableciendo contactos con asesores nacionales
e internacionales, y se estédn estableciendo vinculos con empresas y universidades de
prestigio internacional .

Conclusiones

La universidad, como &mbito de la intelectualidad y espacio de dignidad humana y
social®®, no puede dormirse en sus laureles, debe renovar sus modelos pedagdgicos para
contribuir a orientar y construir el futuro de la sociedad.

Con la propuesta de modelo pedagogico que hemos implementado, consideramos que
estamos realizando una revolucion en e aprendizaje en nuestro medio y en América
Latina.

7 ¢f. Colciencias. Nuevas Tecnologias para la Modernizacién.
18 ¢f. Monterrosa, A.: Docencia Universitaria: Reflexiones, pag. 71.



La experiencia positiva y lo que hemos aprendido con el taller de creatividad lo
aplicaremos a los demas talleres, para perfeccionar graduamente las metodologias.
Nuestro ideal apunta también a que con los talleres se realice un trabajo continuo durante
la carrera de ingenieria informatica, y podamos mas adelante “graduar empresas’ y no
s0lo estudiantes.

Por su parte, € planteamiento del proyecto Talentos también obedece a este interés en
movilizar hacia la accion a la universidad, ala empresay a estado, para no desperdiciar
los talentos de los individuos y no sacrificar € potencial mental, fisico, cultura y
cientifico de Colombia®® en una sociedad gue penalizara €l desaprovechamiento de las
capacidades cognitivas, culturalesy organizacionales.
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