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| DOSSIER

"Fortalecimiento de la ensefnianza de la ingenieria con las
tecnologias de informacion y comunicaciones”

"Strengthening Engineering Education with new Information and Communication Technologies"

Olga Marifio Drews
Editora invitada

@ Doctora en Informatica. Profesora asociada del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacién, Universidad de los Andes.
Bogotd, Colombia. olmarino@uniandes.edu.co

El mundo estd viviendo un cambio
acelerado en las tecnologias de infor-
macion y comunicaciones (TIC). Esto
no es nuevo, y cada vez esa aceleracion
es mayor, pero lo que es particularmen-
te interesante es la velocidad y la forma
en que este cambio esta permeando hoy
la educacién a todos los niveles. Sey-
mour Papert en su célebre libro, The
Connected Family escrito en 1996, usa-
ba la metéafora de un cirujano y un pro-
fesor viajando en el tiempo, para mos-
trar el poco cambio que habia tenido la
educacién en los ultimos 150 afios. Pa-
pert afirmaba que si un cirujano y un
profesor viajaran del siglo XIX al si-
glo XX, el cirujano no podria entender
lo que estaba haciendo la gente en una
sala de cirujia, mientras que el profe-
sor no tendria ninguna dificultad en en-
tender lo que estaba pasando en el sa-
16n de clase e incluso dictar una clase.
Esta realidad podria por fin, en el siglo
XX1, dejar de ser cierta. Nuevas formas
de ensefianza y aprendizaje, facilitadas
por las tecnologias de informacién y co-
municaciones, estan produciendo cam-
bios importantes y, en algunos casos,
disruptivos con respecto a los métodos
del siglo pasado. Algunos de estos cam-
bios estan todavia en una etapa de ex-
perimentacion o en prototipos aislados,
otros cambios, liderados por institucio-
nes educativas de renombre mundial,
estan siendo adoptados masivamente.
Este fendmeno puede deberse a la
convergencia de tres factores: algunas
tendencias tecnoldgicas especialmente
relevantes en la educacion, las caracte-
risticas de los alumnos del siglo XXI
y el creciente interés del medio de las

tecnologias y del sector productivo en
el mercado de la educacion.

Miremos inicialmente las tendencias
principales de las TIC para los proximos
afios. De acuerdo con la IEEE Compu-
ter Society (2013) (2014) las tendencias
tecnoldgicas del 2013 y el 2014 cubren
temas como la Web de las cosas, que
permite conectar a Internet todo tipo de
dispositivos; la computacion en la nube,
que permite en particular el acceso y
manipulacién de grandes volimenes de
datos y de aplicaciones sofisticadas, sin
requerir una infraestructura local com-
pleja; la computacién 3D y multimedia
que se ha aplicado entre otros al sector
del entretenimiento y a aplicaciones de
simulacion, realidad aumentada y reali-
dad virtual; la computacién mévil, que
ha dado origen a toda una familia nueva
de aplicaciones y servicios ubicuos,
adaptables al contexto y personaliza-
bles. Todos estos avances tecnoldgicos
permean los diferentes sectores vertica-
les de la sociedad y, como veremos mas
adelante, a diferencia del siglo pasado,
también estdn siendo integrados en el
sector educativo. ¢ Qué ha hecho que el
sector educativo, en particular, el de la
educacioén superior, se esté moviendo
hacia estos nuevos espacios?

Es claro que la sociedad del conoci-
miento en la que nos movemos requie-
ra profesionales con la capacidad de
aprender a lo largo de la vida, analizar
grandes volumenes de informacion, to-
mar decisiones en entornos globales y
cambiantes, entre otros. Las institucio-
nes de educacion superior deben res-
ponder a esa necesidad de la sociedad.
Pero, incluso si la academia no viera

0 NoO reconociera estos requerimien-
tos del sector laboral, sus alumnos se
lo estan recordando todos los dias. El
alumno del siglo XXI, en particular,
el adulto joven que se estd formando a
nivel de educacién superior, es un in-
dividuo que hace parte de la llamada
Generacion Y, Generacion del milenio
o Generacioén conectada. Esta es una
generacion de nativos digitales, acos-
tumbrada al uso simultaneo de diversos
dispositivos y la realizacién simultanea
de muiltiples tareas; a la globalizacion,
al acceso rapido a todo tipo de infor-
macién, a vivir permanentemente co-
nectado y fuertemente interconectado
con los otros habitantes del planeta a
través de las redes sociales, a disolver
barreras temporales, espaciales e inclu-
so jerarquicas, a participar activamente
en la produccién de informacién y de
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opiniones. Es también en cierta forma
una generacion practica, impaciente,
inmediatista, exigente, una generacion
que, en suma, plantea un reto fascinan-
te e ineludible para la educacion formal
universitaria. En una entrevista reciente
para la revista The New Yorker (2012,
Abril 13), John Hennessy, presidente
de la Universidad de Stanford, afirmé
que se venia un tsunami, refiriéndose
a la formacién en linea y en particu-
lar a los massive open online courses
(MOOC:s) o cursos en linea masivos y
abiertos, accesibles a todos, desde cual-
quier lugar del mundo, y que en poco
afios lograron un niimero récord de
mas de dos millones y medio de alum-
nos inscritos (Johnson, Adams Becker,
Cummins, Estrada, Freeman, 2013).

Tal vez los MOOC:s, de los que habla-
remos mas adelante, sean en efecto un
tsunami para el sector educativo o tal vez
sean una gran ola pasajera, pero lo que
si es cierto es que detras de los MOOCs
esta la generacion del siglo XXI, esa
que describimos antes: ellos son el
tsunami que estdn llegando al sector
educativo. Nuestros alumnos deman-
dan cada vez més una formacion acorde
con el siglo, con pedagogias novedosas,
y apoyadas en las tecnologias que ha-
cen parte de su entorno de vida. Tarde
o temprano las instituciones educativas
y en particular las de educacién supe-
rior, debemos responder a esa deman-
da, ofreciendo propuestas pedagdgicas
novedosas, que hagan el mejor uso de
las tecnologias disponibles.

Si bien el reto es enorme, los avances
en aplicaciones de TIC en educacién en
los tltimos afios son también grandes y
las previsiones para el futuro muy pro-
metedoras. Es interesante notar que en
el informe de la IEEE (2014) incluye,
dentro de los diez temas prioritarios en
tecnologia, tres campos de aplicacién: la
salud, el sector gubernamental y la edu-
cacion. En el campo de la educacién,
la IEEE (2014) sefiala que las TIC se
orientaran a apoyar nuevos estilos de
aprendizaje en ambientes novedosos,
que a su vez jalaran los avances tec-
nolégicos. Asi, por ejemplo, el boom
actual de los MOOC esta planteando
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grandes retos tecnoldgicos como la ad-
ministracion de procesos multiusuarios
—con grandes volimenes de usuarios—,
la identificacién del usuario mediante
patrones de presion de teclado, y la mi-
neria de datos sobre comportamientos
de los estudiantes o learner mining, en-
tre otros. Por su parte, IBM (2013) en
la edicion del afio pasado de su infor-
me anual describe las cinco tendencias
tecnoldgicas que tendran un fuerte im-
pacto en la sociedad en los siguientes
cinco afos, incluyendo, el aprendizaje
experiencial personalizado. El informe
sefiala que se esta entrando en la era
de los sistemas cognitivos, en donde
todos los dispositivos aprenderan, ra-
zonaran y se comunicaran con las per-
sonas de forma personalizada. Dentro
de esta Optica, el informe anuncia que
las clases del futuro aprenderan acerca
de cada estudiante individual y le ofre-
ceran un curriculum personalizado a lo
largo de su vida.

El informe Horizon (Johnson, et al.,
2013), elaborado cada afio por un grupo
de expertos que examina el impacto po-
tencial de las tecnologias emergentes en
la ensefianza y el aprendizaje, en su ul-
tima versién sobre educacién superior,
identifica seis tendencias tecnoldgicas
que deberian impactar la educacion.
A corto plazo sefiala los MOOCs y la
computaciéon mdvil, en particular en
tabletas. A mediano plazo —2 a 3 afios—
resalta por una parte los juegos y la
gamificacion o integracion de elemen-
tos ludicos a aplicaciones serias y, por
otra parte, la analitica del aprendizaje
o lo que la IEEE llama learner mining.
En un horizonte de cinco afios, recono-
ce como prometedoras para la educa-
cién, las impresoras 3D y la tecnologia
portable wearable technology.

El fenémeno de los MOOC mere-
ce especial atencién. Acufiado apenas
hace cinco afios por Stephen Downes y
George Siemens en Canada para referir-
se a su curso “Connectivism and Con-
nective knowledge” (Downes, 2011,
Enero 5), primer experimento en ofre-
cer en red un curso estructurado, masi-
vo y abierto. El término MOOC hace
hoy parte de las reflexiones de grandes

universidades como Stanford, el Ins-
tituto Tecnolégico de Massachusetts
(MIT), Harvard y Yale. Los MOOC
son cursos abiertos a todos, ofrecidos
en linea y con capacidad de atender
un publico masivo. Generalmente no
tienen prerrequisitos, no tienen costo
y son ofrecidos por universidades re-
conocidas, a través de diversos provee-
dores. Algunos ofrecen certificacién y
otros comienzan a ser reconocidos por
los entes acreditadores de educacion
superior norteamericanos. Se calcula
que en este momento Coursera, unos
de los principales proveedores de este
tipo de cursos, ha atendido mas de tres
millones de estudiantes en mas de cien
cursos y edX, socio de MIT y Harvard,
mas de un millén. Su impacto es tan
grande que la revista New York Times
decidi6 declarar el 2012 como el afio de
los MOOC. Pero detras de este fenéme-
no se reconocen una serie de tendencias
mas globales en la educacion de adul-
tos: el paradigma educativo se estd
moviendo de los espacios fisicos hacia
espacios flexibles, semipresenciales o
completamente en linea; se esta bus-
cando una educacién informal como
complemento a la educacion formal y
un aprendizaje a lo largo de la vida; se
estd privilegiando la apertura tanto de
cursos como de contenidos, datos y re-
cursos (Johnson, et al. 2013).

En este namero, el Dr. José Escami-
1la, director de innovacién del TEC Vir-
tual del Instituto Tecnolégico de Mon-
terrey, México, presenta la experiencia
de mas de veinte afios del Instituto en
el desarrollo y la oferta de cursos en
linea y mas recientemente de cursos
blended y MOOC. En efecto, el TEC
es la primera universidad hispanopar-
lante en hacer parte del selecto club de
universidades que ofrece MOOC:s a tra-
vés del proveedor Coursera. Escamilla
explica la motivacion del Instituto para
flexibilizar sus espacios y describe la
estrategia y metodologia de produccién
de cursos y la filosofia de contenidos
abiertos empleadas por el Instituto para
asegurar la calidad de sus cursos, tanto
en la modalidad en linea como blen-
ded y MOOC. En su articulo, Escamilla
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presenta ejemplos de la integracién de
tecnologias de punta como laboratorios
remotos y realidad aumentada en los
cursos de ingenieria, para ofrecer a los
alumnos una experiencia de aprendiza-
je completa e innovadora.

Otra tendencia fuerte de TIC en edu-
cacion, de acuerdo con el reporte Ho-
rizon (Johnson, et al., 2013) son los
juegos. A pesar de la importancia que
se le ha dado en los dltimos afios a los
juegos en educacion, este tema no es
nuevo. Los juegos educativos, los si-
muladores, los micromundos y en ge-
neral los ambientes digitales de apoyo
al aprendizaje heuristico constructi-
vista han existido desde finales de los
afios ochenta. El hecho de resaltar los
juegos como tendencia actual en edu-
cacién y en particular en la educacion
universitaria, tiene que ver con tres
factores. Por una parte, con este ele-
mento se busca acercarse a la pobla-
cién de gamers que esta en su proceso
de formacién en las universidades. Por
otra parte, la industria de videojuegos,
que durante mucho tiempo le dio la
espalda al sector educativo, poco ren-
table, comenzd a interesarse en juegos
educativos cuando sectores con poder
adquisitivo vieron el interés de utilizar
juegos para objetivos que fueran mas
alla del entretenimiento, convirtiendo
el componente lidico en un gancho
para transmitir o ensefiar algo, lo que se
conoce en la actualidad como los jue-
gos serios. Famoso por ser el precursor
en este campo es el juego America’s
Army desarrollado por el ejército de
Estados Unidos para reclutar jovenes.
En educacion superior se ha desarrolla-
do en los tltimos afios juegos serios en
diferentes areas de conocimiento como
medicina, lenguas, seguridad, electrici-
dad, musica, etc. Por ultimo, el sector
educativo no ha sido ajeno al fenémeno
social asociado con los juegos masivos
en red y al poder de promover reflexio-
nes y acciones masivas dentro de un
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contexto de juego serio abierto. Juegos
como Peacemaker' sobre el conflicto
israeli-palestino, Cold 1979 sobre la
revolucion irani o Evoke® que aborda
problematicas sociales y globales, son
ejemplos exitosos de esta apuesta de
pensamiento y reflexion colectivos.
Pero desarrollar simuladores y jue-
gos educativos de manera seria 0 me-
jor, responsable, exige un trabajo de
reflexién, disefio e implementacién me-
ticuloso y complejo. El juego no debe
simplificar la realidad que busca en-
sefiar. En este sentido, el profesor Ro-
bert Tinker, fundador de The Concord
Consortium en su articulo "Ensefianza
y aprendizajes profundamente digita-
les" nos invita a reflexionar sobre la
importancia de aprovechar de manera
profunda el poder computacional de
la tecnologia. Tinker nos alerta sobre
la tendencia a utilizar, en educacion, la
tecnologia a un nivel superficial, des-
perdiciando su gran potencial compu-
tacional. En su articulo nos muestra un
conjunto de aplicaciones de simulacion
educativa en diversos campos de la
ciencia y la ingenieria que son labora-
torios de experimentacién en los que
el estudiante puede generar y validar
hipétesis, mirar el sistema modelado
desde diferentes perspectivas, y asi
“construir” un aprendizaje profundo.
El profesor Tinker nos presenta también
en su trabajo el abrebocas del futuro

de sus investigaciones en el campo de
learner analytics o analisis de datos de
los estudiantes. En el contexto de las
simulaciones educativas, este analisis
puede permitir identificar conjeturas
erroneas, estrategias cognitivas, moti-
vadores, competencias adquiridas, en
fin permite conocer y analizar de mane-
ra individual y colectiva cada interac-
cion de los estudiantes con el simulador
para ajustar en consecuencia las activi-
dades de ensefianza.

A corto plazo, el reporte Horizon
(Johnson, et al., 2013) habla de las
tabletas digitales. Podemos generalizar
esta tendencia a todos los dispositivos
moviles y en particular, en el contexto
colombiano, a la gran penetracién de
los celulares y cada vez mas de los ce-
lulares inteligentes. Todos estos dispo-
sitivos permiten una relaciéon novedosa
con el entorno a través de elementos
de localizacion geografica, brujulas,
camaras y micr6fonos, pero sobreto-
do permiten el acceso y la interaccion
ubicua con el mundo entero a través
de Internet, incluso en zonas y contex-
tos donde el acceso a computadores y
a Internet ha sido restringido. Su uso
en educacién cubre todo un espectro,
desde la ideacion de actividades educa-
tivas novedosas que usan los recursos
que ya trae el dispositivo, como por
ejemplo la creacién de un herbario por
parte de alumnos de primaria tomando

Angela Patricia Nocua, José Guadalupe Escamilla, Olga Marifio Drews, Robert Tinker, Paul Kim.
Fuente: Archivo Particular, Universidad de los Andes

1 http://www.peacemakergame.com/, https://www.youtube.com/watch?v=7iPvWefuPwo&list=PL21EED9895408FFB6
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fotos de las plantas del jardin de su co-
legio, hasta aplicaciones especializadas
disponibles ya para casi cualquier area
del conocimiento.

El Dr. Paul Kim, vicedecano de la
Escuela de Graduados en Educacién de
la Universidad de Stanford y director
de tecnologia de la misma institucion,
presenta en su articulo “Innovaciones
moviles en ecosistemas educativos™ el
trabajo que viene realizando su equipo
con el proyecto Ambiente de Aprendi-
zaje Mévil de Stanford Basado en la
Investigacion (SMILE) —por su sigla en
inglés— para llevar, mediante la tecno-
logia mévil, pedagogias activas e inno-
vadoras a los lugares mas desprovistos
del planeta. Y la palabra “pasion” es la
que permea todo su articulo. Desde la
academia y la investigacién debemos
llevar pasion a los nifios que viven en
condiciones dificiles pero también de-
bemos encender la pasion en los alum-
nos de nuestras facultades de ingenie-
ria, para que suefien con innovar, crear,
solucionar, y emprender. Los MOOCs y
aprendizaje en linea, aprendizaje mévil,
juegos educativos y analitica del apren-
dizaje son tendencias que aprovechan
los avances tecnoldgicos de punta para
innovar en educacién. Detrds de este
nuevo ecosistema educativo, el merca-
do de la educacioén se esta desplazando
del modelo de entrega de contenidos al
modelo de captura y procesamiento. Se
estan abriendo nuevos mercados, tanto
para empresas consolidadas como para
nuevas start-ups de innovacion y desde
las facultades de ingenieria debemos
promover en los alumnos la pasién por
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el emprendimiento y la innovacién para
invitarlos a ocupar estos espacios.

Ademas de la pasion debemos ase-
gurar la calidad de la formacién; la
formacion del recurso humano que va
a soportar estos avances tecnolégicos:
emprendedores, ingenieros de siste-
mas, programadores, técnicos, entre
otros. Debe haber coherencia y obje-
tivos comunes entre la academia, el
sector productivo y el gobierno. Este
numero de la Revista de Ingenieria cie-
rra con el articulo de Angela Patricia
Nocua, Subdirectora de innovacién en
tecnologias del Ministerio de Tecnolo-
gias de Informacién y Comunicacién
(MinTIC). Nocua presenta las estra-
tegias, retos y el camino recorrido por
el Ministerio en su misién de formar al
recurso humano que requiere Colombia
para apoyar e impulsar el sector de las
TIC. El articulo pone de manifiesto la
importancia de recorrer el camino que
falta de la mano de la academia y el
sector productivo; invitacién que pre-
senta a las universidades para ayudar
en la definicién e implementacién de
los grandes derroteros para la forma-
cién del recurso humano de TIC.

Teniendo en cuenta este panorama,
los articulos de este Dossier aportan
reflexiones importantes sobre los retos
y oportunidades para el fortalecimiento
de la ensefianza en la ingenieria.
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