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esumen

Este documento contiene una propuesta pedagogico-didactica para el aprendizaje de la Teoria General
de Sistemas que se desarrolla en el programa de Ingenieria de Sistemas de la Institucion Universitaria
CESMAG de San Juan de Pasto, Narifio (Colombia).

Se basa en el concepto de ruta pedagodgica, entendida como el camino a seguir para alcanzar los
propositos, concernientes a favorecer la posibilidad de un apropiado desempefio del docente y del
aprendizaje de los estudiantes, mediado este proceso por las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion, a través del diseflo e implementacion de un ambiente virtual de aprendizaje.

Como soporte tedrico, se da respuesta a las preguntas que orientan el seguimiento de la ruta, es decir
el para qué, el qué y el como.

Teniendo en cuenta que se trata de una propuesta en construccion y experimentacion, se hace una
reflexion acerca del camino recorrido, referenciando algunos obstaculos y resaltando los alcances logrados,
finalizando con algunas conclusiones.
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0 Abstract

This document contains a pedagogic and didactic proposal for the learning of General System Theory,
at the Systems Engineering program in the Institucion Universitaria CESMAG of San Juan de Pasto,
Narifio (Colombia).

It is based on the concept of the pedagogic route, understood as the path to achieve the purposes
related to enhancing the possibility of an adequate performance of the teacher and the learning process
of the students, by the use of new information and communications technologies, by the design and
implementation of a virtual learning environment.

As theoretical support, the answers to the questions that guide the learning process as “why? ”, “what?”,
and “how? " are presented.

Considering that it is a proposal in construction and experimentation, a discussion about the results
so far and the obstacles found is made, presenting the achievements reached, and some conclusions.

Key Words: General system theory, virtual learning environment.
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Introduccioén

La presentacion de una propuesta para el desarrollo
de la Teoria general de sistemas, debe necesaria-
mente partir de algunas consideraciones pedagdgico
- didacticas, es decir, se debe dar respuesta a inquie-
tudes que abarquen el para qué, el qué, y el como
del proceso ensefianza-aprendizaje, respuestas que
tracen una ruta pedagégica (Lotero y Andrade, 2002),
cuyo seguimiento garantice el alcance de los logros
planteados.

Se trata de exponer en el presente ensayo aspectos
relacionados con el tema, y comentar algunos alcan-
ces parciales obtenidos a lo largo de una experiencia
pedagogica, que se viene aplicando con los estu-
diantes que ingresan al primer semestre del programa
de Ingenieria de Sistemas de la I. U. CESMAG, en
la ciudad de San Juan de Pasto, Narifio.

La vision acerca de la educacion,
orienta el para qué

No existe pais en el mundo en el que la educacion
no sea reconocida como uno de los derechos
fundamentales del ser humano, cuyo ejercicio por
parte de nifios, jovenes y adultos sin distincion alguna
se convierte en condicion imprescindible para ejercer
los demas derechos (Arboleda, 2005).

La educacion es, por tanto, un proceso social por
naturaleza, un evento que al estar implicado en una
red de influencias mutuas, es indudablemente, el
suceso mas humano y humanizador de todas las
finalidades sociales.

Existe la conviccion de que si mejora efectivamente
la calidad de la educacion y ésta logra impartirse de
manera adecuada y permanente a todos los seres
humanos, necesariamente debe mejorar la calidad
de vida. Este enfoque prospectivo que convoca a la
equidad y a la construccion social a partir de la
educacion presidida de la nueva teoria del desarrollo
sostenible, parte de la consideracion de que el futuro
estd en juego en funcion de la manera como se esté
preparando a las nuevas generaciones para ser
protagonistas y no simples espectadoras de la
construccion y disfrute del porvenir.
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Ha llegado, entonces, el momento de comprender
que asi como la educacién es el motor de cambio,
ésta misma tiene que cambiar para adecuarse a las
condiciones y exigencias del momento historico en
que ella se inscribe.

Para dar inicio a este cambio es indispensable partir
de una nueva concepcion de la accion educativa, pues
la razon de su existencia debe ser el aprendizaje, no
la ensefianza como la ha entendido la pedagogia
tradicional.

Lo anterior implica considerar a los educadores como
gestores de propuestas pedagdgicas y didacticas que
garanticen el aprendizaje y el desarrollo de
competencias de sus educandos de tal manera que
lo que aprendan realmente les sirva para la vida.

Por otra parte, es ineludible que dichas propuestas
consideren el avance de las NTIC por ser ellas las
que facilitan generar nuevos y favorables ambientes
para aprender, impulsando nuevas tendencias
mundiales hacia el trabajo y la educacioén virtual.

Estos ambientes contribuiran a la formacion de
nuevos profesionales, incluyendo a los de la
ingenieria de sistemas con una vision multidisci-
plinar, conocedores de las tecnologias de comunica-
cion e informacion capaces de trabajar en equipo,
interdisciplinariamente y en redes multiculturales.

En la Institucion, los principios
teleologicos de la 1. U. CESMAG
complementan el para qué

El para qué del estudio de la Teoria General de
Sistemas, TGS, debe estar orientado a la consecucion
de los objetivos propuestos y al alcance de los perfiles
planteados en el proyecto educativo del programa
de Ingenieria de Sistemas, proyecto que se enmarca
dentro de los principios teleoldgicos de la I. U.
CESMAG.

La formacion de profesionales en ingenieria de
sistemas, a la cual contribuye el estudio de la TGS,
hace necesario que el futuro ingeniero de sistemas
conozca, en forma general, cudles son los elementos
principales de las diversas disciplinas, de manera tal
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que pueda, por una parte, entender el lenguaje de
otras profesiones y, por otra, desarrollar las com-
petencias necesarias para identificar y reconocer
patrones de comportamiento que faciliten inter-
cambiar conocimientos y experiencias, constituyén-
dose en un profesional integral capaz de proponer y
desarrollar alternativas de solucion a los problemas
de su entorno con un enfoque sistémico.

La TGS por su naturaleza holistica e integradora
coincide sustancialmente con la vision, mision y
objetivos de la I. U. CESMAG, institucion que se
orienta por los principios franciscanos, ofreciendo
una formacion integral, personalizante y humaniza-
dora a la comunidad universitaria.

Al igual que la TGS, la .U. CESMAG considera al
ser humano como un ser total, en proceso continuo
de cambio y perfeccionamiento, con una relacion
armonica con la naturaleza y con una mision que
cumplir en el mundo; bajo esta perspectiva el estudio
conciente de la TGS, puede contribuir a alcanzar de
manera efectiva el lema sabiamente acufado por el
Padre Guillermo de Castellana, fundador de la 1. U.
CESMAG, “Hombres nuevos para tiempos nuevos”
(PEI-Cesmag, 2005), el cual toma mayor importancia
y validez en el mundo actual.

La naturaleza de la TGS,
determina el qué

El qué debe considerar la naturaleza de la TGS,
entendida como un enfoque que se opone al estudio
reduccionista de la realidad, puesto que en un sentido
amplio, la TGS se presenta como una forma
sistematica y cientifica de aproximacion y represen-
tacion de la realidad y, al mismo tiempo, como una
orientacion hacia una practica estimulante para
implementar modos de trabajo inter, intra y
transdisciplinarios (Garcia, 1987).

En tanto paradigma cientifico, la TGS se caracteriza
por su vision holistica e integradora, en donde se
destacan las relaciones, conjuntos y propiedades que
a partir de ellas emergen. Como practica, la TGS
ofrece un ambiente adecuado para la interrelacion y
comunicacion efectiva entre especialistas de las
diferentes areas de la ciencia.
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La primera formulacion en tal sentido es atribuible
al bidlogo Ludwig Von Bertalanffy (1994), quien
acuii6 la denominacion «Teoria General de Siste-
masy. Para ¢él, la TGS deberia constituirse en un
mecanismo de integracion entre las ciencias naturales
y sociales y ser al mismo tiempo un instrumento
basico para la formacion y preparacion de cientificos
que busca alcanzar los siguientes objetivos:

* Impulsar el desarrollo de una terminologia
general que permita describir las caracteristicas,
funciones y comportamientos sistémicos.

* Desarrollar un conjunto de leyes aplicables a
todos estos comportamientos.

*  Promover una formalizacion (matematica) de
estas leyes.

Los objetivos planteados por la Teoria General de
Sistemas, constituyen el punto de partida para esta-
blecer los contenidos pertinentes a desarrollar en el
transcurso del semestre y desde una conceptua-
lizacion de los elementos basicos hasta el disefio de
alternativas sistémicas de solucion a problemas.

El ambiente virtual de aprendizaje
como respuesta al como

El como requiere ser fundamentado en el desarrollo
de la epistemologia de la TGS, apoyado en los
conocimientos de la ciencia cognitiva, que orienta
acerca de como aprenden los jovenes y debe estar
intimamente relacionado al para qué y al qué. Es
decir, el como sera la concrecion del quehacer del
docente y de los estudiantes en el aula y fuera de
ella, de lo dispuesto en el qué, en tal sentido el disefo,
desarrollo e implementacidon de un ambiente virtual
de aprendizaje constituye una estrategia didactica
pertinente y efectiva para dar respuesta a esta
inquietud (Andrade y Lotero, 1999).

Un Ambiente Virtual de Aprendizaje, AVA, es el
conjunto de entornos de interaccion, sincronica y
asincronica, donde, con base en un programa
curricular, se lleva a cabo el proceso ensefianza-
aprendizaje, a través de un sistema informatico-
educativo. Su proposito no es ensefiar, sino lograr
que el estudiante aprenda y que aprenda a aprender
durante toda la vida. Se puede considerar como un



modelo educativo, el docente se encuentra compro-
metido con el aprendizaje de sus estudiantes y los
estudiantes se convierten en actores de cambio, utili-
zan tecnologias de vanguardia, materiales didacticos,
recursos de informacion y contenidos digitales.

Crear un ambiente virtual de aprendizaje no es trasla-
dar la docencia de un aula fisica a una virtual, ni
cambiar la tiza (marcador) y el tablero por un medio
electronico, o concentrar el contenido de una asigna-
tura, en un texto que se lee en el monitor de la compu-
tadora. Se requiere que los docentes que participan
en la elaboracion de los materiales, conozcan todos
los recursos tecnologicos disponibles, asi como las
ventajas y limitaciones de éstos para poder relacionar-
los con los objetivos, los contenidos, las estrategias y
actividades de aprendizaje y la evaluacion; es que una
mezcla de componentes de la interfase como texto,
graficos, sonidos, animacion y video, o los vinculos
electronicos, no tienen sentido sin las dimensiones
pedagogicas que el disefiador del ambiente puede
darles; sin embargo, esto solo forma parte del conteni-
do que se encuentra en el entorno del conocimiento.
El ambiente de aprendizaje se logra ya en el proceso,
cuando estudiantes y docentes, asi como los materiales
y recursos de informacion se encuentran interactuando.

Lo anterior implica considerar un AVA como un
conjunto de entornos de interaccion, tales como:
conocimiento, colaboracion, asesoria, experimenta-
cion y gestion (IPN 2002).

El entorno de conocimiento, se refiere a los conteni-
dos del AVA, es decir, es el curso en linea. Este es el
entorno que trabajan los especialistas en la materia
y presenta ademas de los contenidos, recursos que
lo enriquecen considerablemente como pueden ser:
bases de datos, videoconferencias, videos educativos,
bibliotecas digitales, sitios Web y software educativo,
cabe sefialar que los contenidos son enriquecidos con
sonido, imagen y animaciones.

En el entorno de colaboracion se lleva a cabo la
retroalimentacion y la interaccion entre los estudian-
tes y docentes, de estudiantes con estudiantes e
incluso de docentes con docentes.

La dinamica que se genera en este entorno es un
trabajo colaborativo que se da de forma sincroénica,
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ya sea por videoconferencia o por chat, o bien, de
forma asincrénica por correo electronico, foros de
discusion o listas de distribucion.

Evidentemente esta dindmica la propicia y fomenta
el docente a través de las actividades de aprendizaje,
que consideran tareas colaborativas de investigacion,
reflexion y analisis y en algunos casos de experimen-
tacion. Es por ello, que este entorno es determinante
para la evaluacion de los estudiantes.

El entorno de asesoria esta dirigido a una actividad
mas personalizada de docente a estudiante y se
maneja principalmente por correo electronico
(asincronico), aunque el docente puede programar
sesiones sincronicas por chat o videoconferencia con
cada uno de sus estudiantes, dependiendo de la
infraestructura tecnoldgica con que se cuente.

El entorno de experimentacion lo constituyen los
laboratorios virtuales. Se manejan principalmente
simuladores, asi como recursos de realidad virtual o
software educativo con animaciones. Es un entorno
que puede complementar los contenidos, pero que
no necesariamente se incluye; es decir, no puede
haber un AVA sin el entorno de conocimiento o de
colaboracion, pero en los casos donde no sea nece-
saria la experimentacion se puede prescindir de ésta.

El entorno de gestion es muy importante para los
estudiantes y para los docentes, ya que los estudiantes
necesitan llevar a cabo tramites escolares como en
cualquier curso presencial, esto es: inscripcion,
historial académico y certificacion. Por otro lado,
los docentes deben dar seguimiento al aprendizaje
de sus estudiantes, registrar sus calificaciones y
extender la acreditacion.

El AVA responde al nuevo sistema de créditos
académicos que estimula la flexibilidad curricular,
al reconocer la disposicion de tiempo, ritmos de
aprendizaje, intereses en el proceso de formacion,
por un lado; y por otro, al contribuir en el desarrollo
de habilidades y competencias cognitivas, actitudi-
nales, aptitudinales y laborales que permiten acceder
al conocimiento actual y vincularse al mundo
productivo respondiendo a las demandas y cambios
de la sociedad contemporanea.
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Por otra parte el crédito académico es entendido
como la unidad de medida del trabajo académico del
estudiante. El tiempo del estudiante se divide en
tiempo presencial y tiempo independiente, para
desarrollar su trabajo académico (Timaran; Jiménez
y Muiioz, 2005).

Esta nueva situacion hace que el estudiante dedique
mas tiempo para el aprendizaje auténomo, lo cual
implica convertirse en un lector, escritor, observador
y solucionador de problemas de tiempo completo,
favoreciendo el autocontrol, la busqueda de nuevos
contextos de autoaprendizaje y su participacion
activa y propositiva dentro del proceso ensefanza-
aprendizaje.

Para el docente, los créditos académicos implican
un cambio de su rol dentro del proceso, al debilitarse
el énfasis transmisionista del conocimiento y poten-
ciarse el desarrollo de competencias en diversidad
de contextos académicos; por lo tanto, el docente
debe pasar de un modelo pedagogico transmisionista
y pasivo a un modelo pedagdgico centrado en el
aprendizaje y en la creacion de pensamiento. Debe
adecuarse a una nueva relacion con sus estudiantes
pasando de una estructura vertical (autoritaria) a
estructuras mas horizontales y personalizadas, basa-
das en la responsabilidad, el respeto y la confianza
y, finalmente, el docente debe adoptar nuevas estra-
tegias metodologicas que permitan potenciar en los
futuros profesionales competencias para el autoa-
prendizaje, la autodireccion y la adaptabilidad a los
cambios ya que los adiestramientos especificos en
el mundo laboral, pierden vigencia rapidamente.

Una reflexion acerca del camino recorrido

Con base en las consideraciones anteriores, se viene
desarrollando la asignatura de TGS, en el primer
semestre del Programa de Ingenieria de Sistemas de
lal. U. CESMAG, esta experiencia se estd implemen-
tando con los 35 estudiantes que comenzaron sus
estudios en el primer periodo del 2006.

En términos generales, son estudiantes que proceden
de diferentes instituciones educativas de la ciudad y
de algunos municipios cercanos, pertenecientes a
estratos 2 y 3, cuyas edades oscilan entre 17 y 18
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afnos. Como la mayoria de los egresados de la educa-
cion media, presentan dificultades en competencias
basicas de lectura — escritura y en competencias
matematicas. Aln cuando poseen una concepcion
equivocada del estudio y aprovechamiento del
tiempo como producto del sistema escolar del cual
provienen, demuestran un manejo solvente de los
programas informaticos basicos y muchas
expectativas frente a la profesion.

El caracter teorico de la TGS es el primer obstaculo
al cual deben enfrentarse los estudiantes, este caracter
teorico por su exigencia de practicas lectoras, les
genera desinterés y desmotivacion por su estudio y
choca con la percepcion equivocada que poseen de
que la ingenieria de sistemas se reduce exclusiva-
mente al uso de los computadores.

El segundo obstaculo lo constituye la concepcion del
aprendizaje, en el sentido de que se cree que el
aprendizaje se hace exclusivamente en un proceso
cara a cara, al interior del aula de clase, en un horario
predeterminado y la responsabilidad recae en un alto
porcentaje en la labor del docente, lo que los lleva a
pensar que su labor es la de recibir y almacenar la
informacion para luego reproducirla lo mas exacto
posible en el momento de la evaluacion.

En consideracion a las anteriores situaciones, la imple-
mentacion del AVA, se ha constituido en una estrategia
didactica que ha demostrado tener las condiciones
suficientes para superar los obstaculos mencionados y
despertar el interés por una asignatura que tiene una
importancia relevante por constituirse el soporte tedrico
y epistemologico de la profesion y ademas empezar a
cambiar la concepcion sobre el desempefio de los
diferentes actores del proceso educativo.

El AVA implementado, teniendo en cuenta la
naturaleza de la TGS, no considera todos los entornos
mencionados, incluye unicamente los entornos de
conocimiento, de colaboracion y de gestion y utiliza
como plataforma informatica el Modular Object
Oriented Dynamic Learning Enviroment (Moodle),
por tener las condiciones técnico pedagogicas
adecuadas para su implementacion.

En cuanto al manejo del contenido del entorno de
conocimiento, la tematica se ha dividido en cuatro



grandes capitulos, a saber: acercamiento a la TGS, sus
objetivos y caracteristicas, conceptos basicos de sistema,
propiedades y clasificacion; modelamiento de sistemas
y solucion de problemas con un enfoque sistémico.

El entorno de colaboracion, se desarrolla a través de
la generacioén de proyectos colaborativos en linea
aprovechando las caracteristicas de la plataforma,
sobre la cual se dispone el material educativo, como:
documentos de texto, presentaciones y referencias a
sitios web existentes que complementen el tema. De
igual manera, la plataforma permite programar
actividades de interaccion como son los foros y los
chats para lo cual el estudiante debe prepararse con
anterioridad y bajo la direccion y asesoramiento del
docente, interactuar con los compaiieros de clase.

El entorno de gestion estd representado por las
acciones de matricula al curso, acompafiamiento y
evaluacion de los estudiantes, la generacion de
cuestionarios con las multiples opciones de uso desde
reforzamiento de conceptos hasta la promocion de
los estudiantes, pasando por la evaluacion formativa,
constituye una herramienta valiosa para el docente,
quien tiene acceso a la informacion que se registra
en el sistema lo cual le permite tomar decisiones para
mantener la direccion correcta del proceso.
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Conclusion

El cumplimiento de lo propuesto y el alcance de los

objetivos depende en alto grado de factores como:

* El compromiso del docente, entendido como un
cambio de rol el cual busca despertar en los estu-
diantes actitudes que permitan suscitar el asombro,
generar nuevos interrogantes, discutir, argumentar,
confrontar, plantear y resolver problemas, cons-
truir estructuras de pensamiento, desarrollar
habilidades y valores, re-elaborar conceptos,
categorias y estructuras basicas de los saberes.

* Elconvencimiento del estudiante, que lo lleve a
decantar, apropiarse, consultar, ampliar y con-
frontar la informacion, discutir con los compa-
fieros, practicar, formular nuevas preguntas,
buscar otros puntos de vista, descubrir relaciones
y ejercitar la mente.

» El apoyo decidido de la institucion tomando las
decisiones e implementando las acciones necesarias
para alcanzar cada vez mayores niveles de calidad.

El disefio, implementacion y evaluacion de propues-
tas didactico — pedagogicas indiscutiblemente contri-
buird a lograr una mejor formacion de los futuros
profesionales de la ingenieria, lo cual hace necesario
dar una orientacidon investigativa al quehacer del
docente universitario.
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