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Introduccion

Este capitulo presenta una recopilacién de los principales resultados del proyecto de
investigacion titulado “Implementacion de una interfaz cerebro computador para per-
sonas con paralisis cerebral ”. Se adapta la metodologia de Reyes, R (2013) denominada
fijacion cruz que, por medio de un estimulo sensorial, permitié registrar sefiales elec-
troencefalograficas en un algoritmo computacional, con el fin de predecir la intencién
de una posible accién motora de la mano derecha . Se consiguieron estimaciones de
hasta un 84 % a la respuesta neuronal con la intencién de movimiento.

Diagnostico de la situacion actual

El proyecto se relaciona con el PIE_G_26_18, proyecto de investigacién de la Escuela
de Ciencias Béasicas, Tecnologia e Ingenieria ECBTI, que se ejecutd mediante una alianza
interinstitucional con Tecnoparque, nodo Risaralda. Los productos de investigacion
fueron desarrollados por integrantes del semillero de investigacion Electrénica, Te-
lecomunicaciones y Bioingenieria Aplicada (ETBA) adscrito al grupo de investigacion
GIDESTECytambién del semillero Educacion y desarrollo Humano adscrito al grupo de
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investigacién Pensamiento Sociedad. Estos son s emilleros de investigacion pertenecien-
tes al Centro de Investigacién y Productividad -CIP- Dosquebradas de la Universidad
Nacional abierta y a Distancia, UNAD.

El observatorio nacional de discapacidad en su Ultimo boletin poblacional, consultado
en su pagina web actualizada, indicé que en agosto de 2020 habia en total 1 319 049
personas en Colombia con discapacidad, solamente en Dosquebradas Risaralda hay
31 330 personas en esa condicion (Alzate y Perea , 2020). La paralisis cerebral afecta
el movimiento y es considerada como una enfermedad motriz de origen cerebral. En
muchos casos, la paralisis cerebral no compromete la capacidad intelectual (Forero et
al.,2010). La paralisis cerebral no tiene cura, sin embargo, un tratamiento integral puede
ayudar a mejorar las habilidades motoras, para lograr una mejor calidad de vida en las
personas con esta condicion.

La investigacién implemento unainterfaz cerebro computador por medio de un disposi-
tivo Emotiv Epocy un software que permite visualizar datos electroencefalograficos que
responden a un estimulo visual y auditivo. Con el propésito de estimar la intencion de
movimiento de una extremidad superior del cuerpo humano por medio de la prediccion
deeventos. El proyecto aporté al Objetivo de Desarrollo Sostenible 3. Salud y Bienestar,
que busca garantizar una vida sana y promover el bienestar en todas las edades, lo
anterior es Util para el desarrollo sostenible de la regién y del pais.

Entre los antecedentes de esta investigacion, Bustos et al , (2020) implement aron la
metodologia fijacion cruz, que se adapté a estimulos sensoriales tipo auditivo y visual,
la cual provocd una intencion de movimiento en la mano derecho . La metodologia se
implementod en una poblacién entre los 12 y los 40 afios, de modo que se obtuvieron
19482 datos para su posterior analisis. De esa manera, se logré replicar la metodologia
para adquirir sefiales electroencefalogréaficas en doce personas con paralisis cerebral.
Las pruebas se realizaron en una camara Guesell, con el fin de minimizar interferencias
externas, como el ruido ambiente y las distracciones de los participantes.

También se registré el software titulado “Interfaz grafica del ritmo M ”, ante la direc-
cion nacional de derecho de autor. La interfaz permite visualizar ondas espontaneas
del ritmo My, que se presentan durante el movimiento o intento de movimiento de
las extremidades. Su implementacion se realizé en Matlab, procesando 19 482 datos
en un tiempo aproximado de 47 segundos. El dispositivo de captura fue un casco
neuronal Emotivepoc de 14 canales y el software Emotivpro. La interfaz de la Figura
13 p ermite visualizar las sefiales electroencefalograficas de 14 electrodos de manera
simulténea. Las sefiales son generadas por medio de un estimulo visual y un estimulo
auditivo de 1 Khz.
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Figura 13. Interfaz gréfica. (Bustos et al., 2020)

J

geEgagRansgasy

"

gergsgainageng Mysrgegaznngnaay

pEEfERRIRSgany

pergsznzzagony Mysrgegeinngany

Para clasificar las sefiales electroencefalograficas, Quintana (2021) aplicé el método de
maquinas de soporte vectorial y evalu6 la precision del modelo de clasificacion me-
diante el ntcleo de Kernel polinomial, que compara los valores experimentales con las
predicciones logrando estimaciones hasta el 84 %, por medio de laimplementacion de
un programa de Phyton, a través del médulo Sklearny utilizando la metodologia fijacion
cruz adaptada, con el propésito de reconocer intencié n sobre la actividad motora.

Figura 14. Resultado de las pruebas. (Quintana, 2021)

Precisionkernel

Prueba polinomial (%) Matriz de confusion
1 84% 30 0
6 2
2 79% 30 0
8 0
3 82% 37 0
8 0
4 81% H 0
8 0
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Precisionkernel

Prueba polinomial (%) Matriz de confusion
5 81% 35 0
8 0
6 81% 34 0
8 0
7 81% 34 0
8 0
8 81% 34 0
8 0
9 81% 34 0
8 0
10 82% E9 0
8 0
11 81% 34 0
8 0
12 82% 36 8
8 0

En lafigura 15, se observan los resultados de 12 pruebas realizadas a una persona con
paralisis cerebral, lo que indica intenciones de movimiento con una precision de hasta
el 84 %.

El rendimiento del modelo, se evalud por medio de una matriz de confusion, que
compara los valores reales con las predicciones. En la matriz de confusion de la
prueba 1, al evocar el pensamiento de levantar una extremidad, el modelo realiza
las siguientes predicciones: Treinta (30) verdaderos positivos, ahi el sistema predijo
correctamente que el usuario evoco levantar una extremidad. Dos (2) verdaderos
negativos, indicando que el modelo predijo correctamente que el usuario no evocod
el pensamiento de levantar su extremidad. Cero (0) falsos positivos, indicando que
hubo cero (0) caso s en los que el modelo predijo que era de la clase levantar extre-
midad cuando era dela clase negativay 6 falsos negativos, alli el modelo los clasifica
en la clase de no evocar pensamiento, pero el usuario si evoco el pensamiento de
levantar su extremidad.
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Vision prospectiva

El desarrollo de este tipo de proyectos produce un gran impacto social,y mas aln cuan-
do se realiza una transferencia tecnologica con el proposito de aportar metodologias
de inmersion social y de apropiacién en innovacion tecnoldgica que permitan mejorar
la calidad de vida de las personas con capacidades especiales, con el propésito de
que las metodologias implementadas en el desarrollo del proyecto permitan ayudar a
los investigadores que deseen profundizar en este tipo de temas. Con el fin de que las
personas que tienen esta condicion, puedan desarrollar algunas actividades motoras
de manera auténoma. Por lo anterior, queda abierta la posibilidad de aplicary replicar
la prediccién de eventos motores por medio de la metodologia fijacion cruzy el método
de maquinas de soporte vectorial para la clasificacién de eventos. Teniendo en cuenta
que la actividad cerebral es propia de cada persona, y que en algunos casos, hay mas
patologias asociadas a la paralisis cerebral, se debe replicar la metodologia para analizar
nuevos grafoelementos, de acuerdo con la condicion clinica de cada persona, mediante
la adquisicion de las sefiales electroencefalograficas en un entorno cotidiano. En esta
forma, los ruidos externos, las variables fisiolégicasy no fisiolégicas deben sertenidas en
cuenta en los algoritmos de extraccion de caracteristicas del ritmo My, lo que permite
obtener un modelo de prediccion mas preciso .

Resultados

E183,3 % de participantes requirieron el estimulo visual y auditivo para realizar la prueba
y extraer la sefial electroencefalografica, solo el 16,7 % logrd hacer la prueba mediante
el estimulo visual (Bustos et al., 2020).

El 100 % de los participantes necesitaron el proceso de inmersion y adaptacion en la
metodologia fijacion cruz,lo anterior permitié adquirir los datos sin ninglin inconveniente
(Bustos et al., 2020)

El método de maquinas de soporte vectorial tiene una estimacion porencima del 80 %,
por lo cual es posible su implementacion en el reconocimiento de intencién de una
accion motora (Quintana, 2021).

Conclusiones

Se replicé la metodologia fijacion cruz adaptada a un estimulo visual y auditivo, siempre
y cuando se lograra un proceso de inmersién en cada participante.
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Para la adquisicion de sefiales electroencefalogréficas, es necesario hacer un prepro-
cesamiento de las sefales, de tal manera que se pueda replicar la metodologia en
condiciones cotidianas, sin la necesidad de recurrir a espacios aislados para registrar
sefiales electroencefalograficas. Lo anterior permite crear algoritmos capaces de aislar
los ruidos de las sefiales correspondientes a eventos fisiologicos y no fisiologicos.

Las ondas espontaneas del ritmo My se representaron graficamente por medio del
desarrollo y la implementacion de un software computacional de procesamiento de

datos, filtrado para visualizar sefiales, logrando procesar 19 482 datos en un tiempo
aproximado de 47 segundos, mediante el software titulado “Interfaz grafica del ritmo
M ”, que obtuvo el registro nimero 13-77-135 ante la direccién nacional de derechos
de autor.

Se estimaron intencién es de movimiento hasta un 84 %, replicando la metodologia
fijacion cruz adaptada y la clasificacion de eventos, a partir de maquinas de soporte
vectorial. Siempre y cuando los electroencefalogramas se ejecutaran en un espacio
aislado donde el participante no tuviera distracciones.
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Introduccion

ElRally latinoamericano deinnovacién es una competencia internacional que convoca a
las universidades de todos los paises de Latinoamérica para proponer soluciones crea-
tivas a problemas de diversa indole, en temas ambientales, sociales, organizacionales,
entre otros (Rally LA de innovacién, 2021).

La Universidad Nacional Abiertay a Distancia-UNAD- ha tenido presencia enlacompe-
tencia desde el 2020 lo que ha motivado los semilleros de investigacién a participar de
acuerdo con sus politicas de innovacién y emprendimiento con las que se promueven
la creatividad, el trabajo en equipoy lavocacion al emprendimiento de sus estudiantes.

La iniciativa de participacion de los semilleros de investigacion del CIP Dosquebradas
de la UNAD en el Rally Latinoamericano de Innovacién, nace del deseo de la filosofia
investigativa de idear soluciones a los problemas sociales, fortalecer el intercambio
cultural e incentivar el emprendimiento.

Con este propoésito de participar en este evento en el 2021, se crea un equipo mul-
tidisciplinar entre las escuelas ECBTI, ECSAH y ECACEN, para lo cual se elaboré una
propuesta innovadora que llam¢ la atencion de los jueces en la UNAD, y también de
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las universidades de Colombia que se eligieron para representar al pafs, y se obtuvo
el cuarto puesto en este Rally. La propuesta consistié en solucionar la falta de agua
potable en algunos sectores del planeta, aprovechando el agua lluvia y realizando su
tratamiento de forma sustentable con plantas acuaticas, a este sistema se le llamo
Oxiplant (Oxiplant, 2021).

Aqui, nos proponemos dar a conocer la experiencia del equipo que representé al CIP
Dosquebradas en el Rally Latinoamericano de Innovacion 2021, sus resultados en el
concursoy como la participacion en este tipo de convocatorias fortalece la gestion de
la UNAD en escenarios de innovacion y emprendimiento.

Desarrollo del contenido

Antecedentes

El Rally Latinoamericano de Innovacién es una competencia internacional con sede en
Argentina que, desde el 2014, fomenta la innovacion en estudiantes universitarios de
Colombiay Latinoameérica, se realiza en equiposy se cuenta con 28 horas consecutivas
para su ejecucion.

El Rally surge del Programa Regional de Emprendedurismo e Innovacion en Ingenieria
(PRECITYE) que es una iniciativa de los Consejos de Facultades de Ingenieria de Brasil,
Chile, Argentina y Uruguay y, ademas, cuenta con financiamiento del BID.

PRECITYE toma como referencia “The 24 hs of innovation” creada por el Instituto de
Ingenieria ESTIA (Ecole Superieure des Technologies Industrielles Avancées) de Francia
en el 2007 para el disefio de un nuevo formato en el que invitan a estudiantes de Lati-
noamérica para incentivar la cultura de la innovacién y cooperar con propuestas para
atender problemas reales.

Unodelosorganizadores principales del evento en Colombia es la Asociacién Colombia-
na de Facultades de Ingenieria ACOFI. La UNAD ha estado presente en la competencia
desde el 2020 destacando por sus medios digitales, los resultados de las participaciones
en las categorias de innovacién e impacto social, y de esta forma haciendo el llamado
a los semilleros de investigacion cada afio para que formen parte de tan importante
convocatoria.

Hechos destacados

La competencia propone la entrega de dos productos, el desarrollo de un desafio para
darsolucionesinnovadoras a problemas reales, no condicionado solamente a los asun-
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tos tecnoldgicos sino que se abordan temas de interés y ejercicio transdisciplinar como
lo social, lo organizacional y lo ambiental de tal forma que sean sustentables y viables
econdémicamente, ademas de ser un ejercicio lidico entre integrantes de diferentes
culturasy paises donde los estudiantes tienen la experiencia de aprendery reconocer
asus paresenun mundo globalizado. En el desarrollo del evento, diferentes ONG y em-
presas plantearon diez desafios entre los cuales el equipo eligié el denominado “Agua
para Sofiar”, que consiste en buscar una forma viable para recuperar el agua lluvia 'y
hacerla potable, pensado en el problema de la falta de agua potable que tienen muchas
comunidades en el mundo, incluido Colombia.

Como punto de partida se debe crear el equipo de trabajo, formado por estudiantes
y docentes. Con este fin, se convocé a los estudiantes semilleristas y se inici¢ la labor
de conformar un grupo de docentes de apoyo con fortalezas en diferentes areas que
brindaran sinergia y competitividad al equipo. El equipo adopté el nombre Inspira Eje.
Este nombre nace del sentir del equipo por la region cafetera y el interés por aplicar la
innovaciény la creatividad para resolver problemas locales con alcance mundial.

Elliderde estainiciativa, Jorge Enrique Arboleda, conocia laimportancia de tener el
apoyo de un equipo multidisciplinar para lo cual logré contar con la colaboracién de
los docentes Ruth Esther Martinez, lider del Semillero EduHumano de la Escuela de
Ciencias Sociales, Artesy Humanidades ~-ECSAH—-; Hugo Ocampo Cérdenas, experto
en proyectos productivos y de emprendimiento, y también de andlisis financieros
y econémicos de la Escuela de Ciencias Administrativas, Econdmicas, Contables y
de Negocios ~-ECACEN-y Angélica Maria Guapacha, docente de la ECBTI. Estos pro-
fesores fueron fundamentales en este reto de innovacion. Cabe reconocer que los
estudiantes del semillero AURORA, del semillero EduHumanoy la participacion de

El Rally latinoamericano de innovacion
es una competencia internacional que
convoca a las universidades de todos los
paises de Latinoamérica para proponer
soluciones creativas a problemas de

diversa indole, en temas ambientales,
sociales, organizacionales, entre otros.
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un semillerista de la UNAD Valledupary un estudiante de la Universidad Auténoma
de Nuevo Ledn de México, permitieron gestar redes académicas con sinceros lazos
fraternales, todos ellos estan comprometidos con el desarrollo del Rally Latinoa-
mericano de Innovacion y le apuestan mediante sus saberes disciplinares y sus
habilidades y competencias personales para cumplir con cada desafio planteado
en la competencia.

La solucién propuesta se denominé OXIPLANT, y consiste en dirigir el agua lluvia que
cae en los techos y es llevada mediante canales de guadua a un tanque con plantas
vivas que son las encargadas de purificarla (Oxiplant, 2021).

Elsegundo producto entregable, como requisito de la competencia, fue un video corto
en TikTok en el que se visualiza el intercambio cultural con un equipo asignado por los
organizadores del Rally, para Inspira Eje. El video se desarroll6 con un equipo de México
y alcanzé un nimero de visualizaciones notable en la red social de TikTok.

Situacion actual

Los territorios han comenzado a presentar escasez de agua, a lo cual se suma la
contaminacion que se ocasiona por la disposicion final de residuos de todo tipo en
los arroyos, cunas de agua, quebradas y rios. Lo anterior ha llevado a que las pobla-
ciones presenten dificultades de acceso al agua. Esto se suma a la contaminacion
con diferentes elementos quimicos que afectan la salud humanay la calidad de vida
de las poblaciones.

Pensar en proyectos que ayuden a las poblaciones a obtener agua de calidad para el
consumo mejoraré la calidad de vida de las personas y los animales en los territorios.
La solucién propuesta como Oxiplant consiste en dirigir el agua lluvia que cae en los
techos y llevarla mediante canales de guadua a tanques con plantas vivas que seran
las encargadas de purificarla. Y de alli poderse consumiry a su vez se les da un segundo
uso a las aguas residuales.

Que se esta haciendo

El equipo de trabajo participante sigue en comunicacion constante y evalla diferentes
posibilidades de participacion mancomunada entre escuelas, donde se pueda hacer
tangible esta y otras propuestas que surjan del ejercicio investigativo y de innovacién
conlaparticipacion de los estudiantes semilleristas. Ademas, se observan posibilidades
de originar, desde la perspectiva de innovacion y productividad del CIP Dosquebradas,
nuevos proyectos para la comunidad Cafetera.
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Transformacion desarrollada

Un valor agregado que se le dio al producto entregado fue la participacion de la es-
tudiante del programa de Psicologia y adscrita al Semillero de Educacién y Desarrollo
Humano, Andrea Agudelo, como intérprete de lengua de sefias, aspecto que leimpregno
al video un notable insumo de inclusién.

Se deja abierta la posibilidad de llevar a la practica la iniciativa Oxiplant en la region,
puesto que en la propuesta plantea el uso de materiales disponibles en la zona. Ade-
mas, es viable perdurar, ya que el mantenimiento del sistema puede ser realizado por
los habitantes de la comunidad, ayudados de manuales y eventos de capacitacion.

Vision prospectiva

Este ejercicio de participacion en el Rally permite pensar en el corto y mediano pla-
zo, en plantear y participar en proyectos investigativos de orden interdisciplinar, que
vinculen las ciencias basicas, tecnolégicas y administrativas, con las ciencias sociales
en el analisis y las alternativas de solucién frente a diversos problemas de la realidad
de nuestra sociedad.

Futuro del tema

El Rally Latinoamérica de Innovacién, anualmente sigue siendo un ejercicio activo
de participacién de diferentes universidades que incentiva la creatividad y el trabajo
colaborativo. Se espera que cada afio muchos mas semilleros de la UNAD tengan la
posibilidad de participary probarse en el desarrollo de propuestas y soluciones.

Resultados

Cabe resaltar que es la primera vez para la UNAD en esta competencia que ocupa el
primer puesto en Colombia, ser representantes del Pais en el Rally y ser cuartos en Lati-
noamérica. Estos resultados permiten visibilizar los procesos de investigacion formativa
y aplicada del CIP Dosquebradas, lo que permite que otros docentes y semilleristas se
vinculen a estas convocatorias.

Comoiniciativa del equipo para dar a conocer el Oxiplant como sistema purificador del
agua, se presenta en la comunidad Risaraldense este proyecto y como un proyecto de
este tipo puede ser una respuesta alternativa de solucién a los problemas que viven
las regiones del Eje Cafetero, de Colombia y del mundo. El resultado de este proyecto
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fue presentado en uno de los periédicos reconocidos de la ciudad de Pereira a través
de una notay una entrevista a algunos participantes del equipo (Diario del Ottn, 2021).

Gestionar acciones colectivas mediante los semilleros y los trabajos interdisciplinares
permite en sus semilleristas creceren lainvestigaciony fortalecer competenciasy habi-
lidades requeridas en el profesional de hoy y en especial en los estudiantes Unadistas,
quienes deben apostarle a la proyeccién social articulada con los saberes propios de
la disciplina y de la tecnologia, para analizar activamente las transformaciones del
territorio como respuesta a los problemas de cada regién que habitan y representan.

Otroresultado relevante es la optimizacién de los medios digitales como herramienta de
uso colectivo para trabajaren equipoy para comprender cémo su utilizacion permitio,
ademas de acortar distancias incluso con otras latitudes, estar en contacto sincrénico
duranteel diay parte de lanoche,como sucedié en el proceso de construccion de cada
parte requerida para desarrollar el proyecto en tan corto tiempo. Esta situacion del
tiempo produjo en el lider del equipo y en los participantes varias estrategias de inte-
raccion entre los miembros del equipo, de tal manera que deriva en empatia, esfuerzo,
respetoy capacidad de aprender, al observar las competencias propias de cada persona
y sus fortalezas respecto a los saberes de las disciplinas y escuelas que representaban,
incluso, mejoro la entrega y el compromiso de los integrantes, como lo manifiesta una
egresada del semillero EduHumano.

Hallazgos

Dialogar con diferentes poblaciones permite recoger informacién relevante para desarro-
llar el proyecto. Esto indica la necesidad de estas comunidades que requieren mejorar
la calidad de agua en los territorios. Ademas, esta la falta de gestién de los gobiernos
municipales, en este caso el de construir canales, depositos y plantas de tratamiento
para los acueductos comunitarios. El problema de las regiones se agrava con las enfer-
medades ocasionadas por las aguas detenidas, recogidas mediante diferentes métodos
sin la debida asepsia.

El trabajo originado por este reto propicid la investigacién mediante la que se observa
cémo realizar apuestas como la competencia en el colectivo segln las diferentes disci-
plinas del saber, lo que permite tenerideas para transformar las regiones y la sociedad.
Asi, este tipo de concursos crea espacios de investigacion, en los que docentes y futuros
profesionales aportan conocimientos en su linea de formacion, para responder a las
necesidades del territorio en relacion con la calidad del agua para el consumo de las
personasy de los animales. La participacion en un tiempo muy corto muestra la apro-
piacion de conocimientos, las habilidades puestas al servicio del quehacerinvestigativo
en funcion de la mision y la vision de la UNAD.



9 4 Centro de Innovacion y Productividad en Biotecnologia-CIPBio:
experiencias desde lo multidisciplinar
Conclusiones

Reconocer las necesidades de los territorios y de las personas ayuda a focalizar la
investigacion, y hacerla mas aplicada. El recoger informacién sobre las necesidades
y las experiencias de las comunidades permiti¢ al equipo de trabajo, integrado por
docentes y estudiantes, identificar una linea de proyecto para proponer una solucion
de un sistema purificador como Oxiplant, que consiste en dirigir el agua lluvia que cae
en los techos, llevarla mediante canales de guadua a tanques con plantas vivas que se
encargan de purificar el agua para su consumo con el fin de darle un segundo uso a las
aguas residuales.

Trabajar en equipo de manera organizada y sincronizada, confiere a sus participantes
proactividad en las actividades conducentes a proponerideasy asumir responsabilida-
des. Esta forma de trabajo dio frutos en la competenciay estrechd lazos cooperativos y
de amistad en el equipo, lo que promueve sinergias positivas para futuros encuentros
investigativos.

Cabe resaltar el trabajo individual y, especialmente, el potencial de un trabajo interdis-
ciplinar en el que se entrelazan en nombre de la ciencia y la investigacion los conoci-
mientos y las habilidades propias de cada disciplina que se manifestaron en el equipo
de docentes y estudiantes que permitieron obtener los resultados que merecieron las
distinciones ganadas.

El Rally es un ejercicio de internacionalizacion que dio lugar a gestar un equipo con un
estudiante mexicanoy crear equipo con otro grupo de estudiantes de México mediante
un ejercicio lidico que facilitd la integracion entre semilleristas de ambos paises.

'{u 1\ ?
CH\ N 1\ 7 Gestionar acciones colectivas mediante los

semillerosy los trabajos interdisciplinares
permite en sus semilleristas crecer en la investi-
gacion y fortalecer competencias y habilidades

requeridas en el profesional de hoy, quienes deben
apostarle a la proyeccion social articulada con los
saberes propios de la disciplinay de la tecnologia.
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Fomento al componente equidad de la UNAD
a través del convenio generacion-e,
mediante la preparacion de universitarios
de primera matricula para la formacion
profesional, en el curso herramientas-digitales

Promotion of the equity component of UNAD
through the generation-e agreement through
the preparation of first-time ,university students for
professional training in the digital-tools course

Wcdaly Cortés Algeciras Mg.
Jheimer Julian Sepulveda Lépez PhD

Palabras clave: Mediacion virtual, docencia universitaria, innovacién, habilida-
des digitales, e-learning.

Keywords: virtual mediation, university teaching, innovation, digital skills,
e-learning.

Introduccion

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia ~-UNAD- tiene como misién contribuir a
la educacion para todos a través de la modalidad abierta, a distancia y en ambientes
virtuales de aprendizaje por medio de la utilizacién de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones -TIC-, para fomentar y acompafiar el aprendizaje auténomo.
Para alcanzar estos propdsitos, se emprenden estrategias de la mano del Ministerio de
Educacién Nacional (MEN) que permiten mejorar el acceso a la educacion para todos
los colombianos. Un referente es el programa Generacion E que apoya el componente
equidad. Este convenio busca la gratuidad y promueve el acceso a la educacion supe-
rior para todos en todas las regiones del pais. Aunque es un convenio que propicia el
acceso a la educacién para los colombianos, hay diferentes elementos que afectan la
continuidad de los estudiantes en los programas que se encuentran realizando. Uno de
ellos es el bajo nivel en habilidades digitales. Por este motivo, a continuacion, se presenta
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un estudio cuantitativo de la caracterizacién de los estudiantes que ingresan a la UNAD
bajo el convenio Generacién E. De manera adicional, se analiza el propésito que tiene
el curso Herramientas Digitales para la Gestién del Conocimiento (HDGC) frente a la
orientacion de estos estudiantes universitarios de primera matricula hacia la formacion
profesional. El curso promueve en el estudiante las habilidades digitales de las TIC y la
gestion del conocimiento. Estas son habilidades que le permiten al estudiante realizar
actividades practicas mediante las aplicaciones web, las plataformas ofimaticas en la
nubey las redes sociales. Para evaluar el impacto del curso HDGC en esta poblacién,
se analizaron los datos obtenidos de los 13 722 estudiantes activos beneficiados con
el convenio Generacion E desde el 2019 y el contenido programatico del curso HDGC.

Conviene mencionar que el curso HDGC es interdisciplinar basico comun, es decir, es
un curso obligatorio para todos los estudiantes de pregrado de la universidad. Este
curso estéa constituido por tres unidades y un elemento a resaltar es la distribucion de
las actividades propuestas en el curso. Las actividades se dividen en inicial, intermedia
y final. La primera fase es entendida como la Tarea 1, en la cual los estudiantes revisan
conceptosy conocimiento previos, informacién utilizada luego por el director del curso
y los tutores para tomar decisiones respecto a las estrategias de acompafiamiento.
Luego, estan las Tareas 2,3y 4 en las que se propicia el acercamiento al nuevo cono-
cimiento por los estudiantesy, al final, se adelanta la tarea 5 que es la evaluacion de lo
aprendido en el curso.

Al finalizar esta revisién, se ha encontrado que los estudiantes de Generacién E que
ingresan a la UNAD tienen caracteristicas particulares y llegan con un nivel bajo en el
usoy aprovechamiento de las herramientas tecnolégicasy que el curso HDGC les brinda
el conocimiento necesario para que reconozcan estas tecnologias y estas plataformas
ofimaticas en linea, para resolver tareas practicas mediante aplicaciones web, creen
contenidos digitales y compartan informacién, mediante redes sociales, herramientas
web y de comunicacién en linea, para que continlen el programa o la carrera seleccio-
naday asi puedan seguir obteniendo el beneficio que les otorga el gobierno nacional.

Contextualizacion

Elmodelo educativo adistancia, y en especial el modelo virtual de la UNAD, permite que
estudiantes de diferentes espacios geograficos ingresen a la institucion y se vinculen al
mundo académico, en el cual estan dispuestos a desarrollar actividades a través de las
herramientas tecnolégicas disponibles. Lo anterior se sustenta en afirmaciones como
las que realiza Prieto et al. (2011) quienes indican que:

Las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones constituyen un
recurso valioso e innovador para la educacion, pues brindan herramientas po-
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derosas que, conducidas por modelos pedagdgicos pertinentes en sus entornos
deaprendizaje, pueden lograr laformacién de los profesionales del futuro con las
competencias que demanda el desarrollo del pals. La diversificacién de escena-
rios, contextosy tendencias en la educacién superiorimponen nuevos roles a los
protagonistas del proceso formativo, los que implican retos para el profesional en
formacion, los docentes y las instituciones académicas, las que pueden generar
circunstancias que dificulten la expansion de las tecnologias actuales para la
informacion y las comunicaciones. (p. 101)

En Colombia, la UNAD es reconocida como una institucién pionera en la incorporacion
de un sistema de educacién profesional con mediacion totalmente virtual. Esta inno-
vacion en la educacion del pais le ha permitido brindar el acceso a un nimero muy
grande de personas de zonas remotas y en condiciones de vulnerabilidad. Esto le ha
permitido a la UNAD ser la primera megauniversidad publica de Colombia con méas de
130 000 estudiantes (UNAD, 2020).

Algunos autores como Rosario (2006), Hermosa Del vasto (2015) y Hernéndez (2017)
sostienen que las TIC ayudan a los docentes a interrelacionar con los estudiantes al ins-
tante con el apoyo de aplicaciones multimedia. Esto se debe a que estas herramientas
permite que el tiempo que invertia antes el docente en las clases pueda utilizarlo para
planear y disefiar mas y mejores contenidos curriculares y de investigacion. Rosario
(2006) agrega, ademas, que las TIC ayudan al “mejoramiento de las habilidades creativas’,
innovadoras, que tanto se necesitan a en la vida profesional, seglin van cambiando la
sociedad y los conocimientos que se deben ensefiar al alumnado en todas las etapas
educativas, incluida la educacion permanente para toda la comunidad educativa. En
este sentido, concluye que, con el uso de las TIC en la educacion, se puede despertar
elinterés de los estudiantesy los profesores por la investigacién cientifica y mejorar las
habilidades creativas, la imaginacion, las habilidades comunicativas y colaborativas lo
que permite acceder a mayor cantidad de informaciény proporcionar los medios para
un mejor desarrollo integral de los estudiantes.

El uso de las TIC en la educacion se esta convirtiendo en una realidad, hoy alin mas
por el efecto de la pandemia del Covid-19, esto ha obligado a los sistemas educativos
atomar posiciones ante laimportancia de las TIC en la educacion. Deigual manera, las
TIC brindan la posibilidad de acceder a la educacion a personas que normalmente no
podrianteneresta oportunidad. Este aspecto les permite capacitarse y tomar conciencia
sobre lo que sucede en su comunidady, en algunos casos, proponer acciones para el
cambio. Segln estos objetivos, la UNAD junto al MEN fomentan el Convenio Generacién
E cuyo propdésito es “la transformacién social y al desarrollo de las regiones del pais a
través del acceso, permanencia y graduacion a la educacion superior de los jovenes
en condicion de vulnerabilidad econémica” (Colombia Aprende, 2021). Este convenio
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brinda la posibilidad de acceso a la educacién superior a jovenes de escasos recursos
en Colombia.

El convenio se sustenta en tres objetivos (Colombia Aprende, 2021):

. Beneficiar a 336 000 beneficiarios en cuatro afios, llegando a todos los departa-
mentos del pais, cubriendo el costo del valor de la matriculay brindando un apoyo
de sostenimiento.

. Brindar mas oportunidadesdeingreso a la educacién superior para los jévenes en
condicion de vulnerabilidad econdmica de todas las regiones del pais.

. Reconocer el mérito académico de los estudiantes.

Se espera que este convenio ofrezca la posibilidad de acceder a la educacién superior
a un nimero mayor de jovenes colombianos que se encuentran en condiciones de
vulnerabilidad.

Oportunidad identificada

La Unad tiene una modalidad a distancia y una mediacién 100 % virtual. Actualmen-
te, matricula en el curso de Herramientas Digitales para la Gestion del Conocimiento
(HDGC) un promedio de 19.000 estudiantes por afio, lo que lo convierte en uno de los
cursos transversales de primera matricula con més poblacion estudiantil. Es preciso
mencionar que la universidad busca contribuir a la “Educacion para todos” a través de
su modalidad abierta y a distancia, soportada en ambientes virtuales de aprendizaje,
mediante la accion pedagdgica, la proyeccion social, el desarrollo regional y la proyec-
cién comunitaria, lainclusién, lainvestigacién, la internacionalizaciény lasinnovaciones
metodologicasy didacticas. Asi mismo, mediante las tecnologias de lainformacionyy las
comunicaciones, fomenta y acompafia el aprendizaje autonomo, creador de cultura'y
espiritu emprendedor que, en la sociedad global y del conocimiento, propicie el desa-
rrollo econémico, socialy humano sostenible de las comunidades con calidad, eficiencia
y equidad social. Al analizar la informacion de los estudiantes matriculados en el curso
se encuentra que en él estudian amas de casa, funcionarios publicos, trabajadores de
empresas, campesinos, fuerza publica, aspecto que convierte a la educacion virtual
en un reto para cada uno de ellos y se encuentran las TIC como parte del cierre de la
brecha digital en Colombia. Partiendo de este contexto, el HDGC se ha convertido en
uno de los cursos fundamentales para cumplir los objetivos misionales de la UNAD
(Educacion abiertay permanente, educaciény desarrollo, redes académicas, liderazgo
en educacion abiertay a distancia, sostenibilidad holistica). El curso HDGC tiene como
objetivo habilitar a los estudiantes en el manejo efectivo de las TIC con el propésito
de facilitar su proceso de aprendizaje universitario. Con este propdsito, se identificé la
oportunidad de analizar el impacto de este curso en los estudiantes beneficiados por



Capitulo 3. De las Ciencias Bésicas, Tecnologia e Ingenieria. m

el convenio Generacion E y revisar la relacion de su plan de estudios para la formacion
de estos estudiantes y fortalecer en ellos las habilidades digitales necesarias , ain mas
en un programa de formacion a distancia con mediacién virtual.

El curso de HDGC hace parte del campo de formacion Interdisciplinar Basico Comun
y del componente de formacion en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién.
Este curso se basa en el modelo por competencias que propone fortalecer competen-
cias en el saber, en el hacery en el ser, de procesos tecnolégicos y comunicativos de la
sociedad de la informacion y la comunicacién; estd compuesto por tres créditos y ha
sido disefiado para ejecutarse en 16 semanas.

El curso consta de tres unidades académicas. La primera unidad se orienta al cono-
cimiento de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones -TIC; la segunda
unidad consiste en desarrollar el concepto de comunicacion e interaccion social a
través de las herramientas digitales disponibles, con un pensamiento critico sobre su
influencia en la produccion de conocimiento (analizar, entender o evaluar la forma de
organizar los conocimientos, para poder interpretar y representar las opiniones dadas
en los trabajos). En la tercera unidad, se busca hacer que el estudiante la analice y la
construya, reflexione y ponga en préactica ejercicios que involucren la bdsqueda avan-
zada de informacién, con lo cual se gestiona el conocimiento.

El proposito de formacién del curso busca comprender el concepto de TIC a través de
mediaciones digitales, que permita establecer nuevos canales de comunicacién e inte-
raccion social, para fortalecer la gestion del conocimiento, el uso de redes académicas
y la busqueda de informacion.

El propésito de las competencias que desarrolla el curso es que el estudiante comprenda
elconceptodelas TIC, desarrollando habilidades tecnoldgicas que le permiten aplicarlas
en las tareas planteadas, que el estudiante identifique el proceso de comunicacion e
interaccion social, aplicandolo en los diferentes contextos de su formacion profesional
y que el estudiante aplique la bisqueday la interpretacién de informacién y gestione
conocimiento a través de espacios de interaccién y comunicacion.

El modelo educativo a distancia, y en especial el
modelo virtual de la UNAD, permite que estudiantes
de diferentes espacios geograficos ingresen ala ins-
tituciony sevinculen almundo académico, en el cual
estan dispuestos a desarrollar actividades a través
de las herramientas tecnoldgicas disponibles.
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Relacion del convenio Generacion-E
y el curso HDGC

Con base en la oportunidad identificada que tiene que ver con la modalidad ofrecida
porla UNADy el componente tecnolégico del curso HDGC, se ha analizado informacion
de los 13 722 estudiantes que han sido beneficiarios del convenio Generacion E, para
realizar una revision de sus caracteristicas principales e identificar como el contenido
de este curso les brinda elementos para su formacién profesional. Vale la pena mencio-
nar que de estos estudiantes 9722 han matriculado el curso HDGC y como un aspecto
relevante, el 84 % de estos estudiantes matriculados lo han aprobado.

La UNAD esta dividida en zonas que muestran la ubicacion geogréfica de cada sede,
en la Tabla 3, se puede observar que la zona que mas ha recibido estudiantes con este
convenio es la zona sur con un 22 %, seguida de la zona caribe con un 19 %.

Tabla 3. Generacion E por zonas UNAD

Sur 2959
Caribe 2673
Centro oriente 1848
Centro Boyaca 1747
Centro Bogota y Cundinamarca 1239
Amazonasy Orinoquia 1176
Centro sur 1139
Occidente 941

En la Figura 15, se muestra la ubicacion de estos estudiantes en el territorio nacional
colombiano. Como se puede apreciar, una vez mas se resalta el papel de la UNAD para
brindar educacion para todos. En este mapa del pais, se muestran las regiones en las
cualestiene presencia la universidady el alcance que ha tenido el convenio Generacién E.
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Figura 15. Distribucion estudiantes Generacion E de la UNAD

Departamento No. Estudiantes

Boyaca 1747

Cundinamarca 1239 No. Estudiantes
Huila 1138 747
Santander 993

Norte de Santander 855

Caqueta 7481

Cesar 750

Tolima 726 2

Meta 615

Magdalena 570

Cauca 535 ey
Antioquia 429 &
Succre 374 )
Cérdoba 354 'ﬁ
Valle del Cauca 323 A
Putumayo 314

Bolivar 282 29
Narifio 281

Caldas 275 i
Casanare 218 5
Atlantico 218 '
Guaviare 199

Risaralda 158

La Guajira 126 _--“-_‘!

Chocé 79 Ny

Vichada 71

Amazonas 44

Guainia 29

Ahora bien, para entender el contexto de los estudiantes beneficiados con el convenio
Generacion E que se han matriculado en el curso HDGC, a continuacion, se hace un
analisis que incluye elementos como el sector de residencia, clasificacion de estrato y
competencias digitales.

Se ha identificado que un 24 % de los estudiantes amparados bajo este convenio per-
tenecen al sector rural del pais (Figura 16) y que, teniendo en cuenta que el convenio
Generacion E estd pensado para los estudiantes de estratos bajos del pais, se muestra
que en su gran mayoria (96 %) los beneficiarios son de estratos 1,2y 3 (Figura 17).
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Figura 16. Generacion E por zona residencia
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Figura 17. Generacion E por estrato socioeconémico
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Estos elementos permiten confirmar que con este convenio se esta aportando al
componente equidad del pais y de la UNAD, pues, como se muestra en estas figuras,
se esta brindando acceso a la educacion superior a comunidades en condicion de
vulnerabilidad y que de no ser por estas oportunidades no tendrian forma de acceder
al sistema de educacion.

De manera adicional, en la Figura 19, se observa el nivel en competencias digitales con
las que ingresan a la universidad los estudiantes del convenio Generacién E.

Figura 18. Generacion E y competencias digitales
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Como se puede observar, aunque los estudiantes no indican tener desconocimiento de
las herramientas tecnolégicas, gran parte de ellos no poseen las competencias digitales
para enfrentarse a un proceso de formacion y mucho mas a un proceso de formacion
profesional con mediacién virtual.

Con base en esta caracterizacién de los estudiantes beneficiados del convenio Genera-
cion E se ha identificado que es necesario, por sus condiciones de vulnerabilidad y su
nivel de competencias digitales, brindar elementos y conocimientos que les permitan
aprovechar las TIC como herramientas para su proceso de aprendizaje y el desarrollo
de sus actividades en el marco de los programas profesionales que se encuentran
realizando. Por tal motivo, se ha identificado que el curso HDGC brinda elementos
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basicos necesarios para que estos estudiantes puedan aprovechar el convenioy tengan
continuidad en sus programas. En la figura 19, se muestran los elementos clave que
componen el curso.

Figura 19. Componentes clave curso HDGC

Propdsito 3 Actividades
Fortalecer en el estudiante Tarea 1: Fundamentos TIC.
habilidades digitales de las Tarea 2: Plataformas ofimaticas en linea
Tecnologias de la Tarea 3: Web, Comunicacion, Redes
Informacion y Comunicacion Sociales y Académicas.
(TIC) y gestién del i Tarea 4: Busqueda avanzada de
conocimiento, que le informacién y Gestion del Conocimiento.
permitan realizar actividades S Tarea 5: Recurso digital
practicas haciendo uso de
aplicaciones web,
plataformas ofimaticas en la
nube y redes sociales.

Resullados de Aprendizaje
Resultado de aprendizaje 1: Reconocer las tecnologias de la informacion y la
comunicacion y plataformas ofiméticas en linea, para resolver tareas practicas

2 mediante aplicaciones web.
Resultado de aprendizaje 2: Crear contenidos digitales para publicar y compartir
informacién, mediante redes sociales, herramientas web, y de comunicacion en

linea.

Resultado de aprendizaje 3: Disenar recursos digitales de aprendizaje, a partir de

la gestion del conacimiento y la bisqueda avanzada de informacion para mejorar

las praclicas digitales del estudiante.

Alrevisarestainformacién, se encuentra que, con el curso, se busca que los estudiantes
adquieran habilidades digitales que les permitan realizar actividades mediante el uso
de herramientas TIC. Para conseguir este propdsito, el curso establece un sistema de
tres resultados de aprendizaje centrados en el reconocimiento de estas herramientas
tecnoldgicas, la creacion de contenidos digitales y el disefio de recursos digitales de
aprendizaje. De igual manera, se propone a los estudiantes cinco tareas para que rea-
licen durante el curso para que obtengan los resultados esperados. El curso HDGC de
la UNAD busca empoderar a los estudiantes beneficiarios del convenio Generacién E,
en el manejo efectivo de las TIC con el propdsito de facilitar su proceso de aprendizaje
universitario. Para esto, se han definido tres unidades académicas: en la primera unidad
se orienta hacia el conocimiento de las TIC; la segunda unidad consiste en desarrollar
el concepto de comunicacién e interaccion social a través de las herramientas digitales
disponibles, ejecutando un pensamiento critico sobre su influencia en la produccién de
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conocimiento;y la tercera unidad busca que el estudiante analice, construya, reflexione
y ponga en préactica ejercicios que impliquen la busqueda avanzada de informacion y
gestion del conocimiento. Como se puede apreciar, el curso HDGC ofrece elementos
basicos para que los jovenes beneficiarios del convenio Generacion E que ingresan a la
educacion superior en condiciones de vulnerabilidad y un bajo o regular conocimiento
enuso de TIC puedan aprovechar la oportunidad y contintien su proceso de formacion
de mejor maneray no abandonen este proceso.

Discusion y conclusiones

El convenio Generacién E que se desarrolla entre la UNAD y el MEN ofrece la posibili-
dad de acceso a educacién superior a jévenes que se encuentran en condiciones de
vulnerabilidad (sector rural y estratos 1y 2). En la caracterizacion de los estudiantes
beneficiarios, se encuentra que el convenio si cumple con su propdsito ya que acceden
a este beneficio estudiantes de casi todas las regiones del pais (Figura 15).

Los estudiantes de Generacion E que ingresan a la UNAD tienen unas caracteristicas
particularesy llegan con un nivel bajo en el usoy aprovechamiento de las herramientas
tecnoldgicas, el curso HDGC les brinda el conocimiento necesario para que reconoz-
can estas tecnologias y plataformas ofimaticas en linea para resolver tareas practicas
mediante aplicaciones web, creen contenidos digitales y compartan informacion
mediante redes sociales, herramientas web y de comunicacién en linea. Se espera
que estos conocimientos les sirvan para que continlen en el programa seleccionado
y asi puedan seguir obteniendo el beneficio que les otorga el gobierno nacional. En
términos practicos, se espera que los resultados de este documento brinden elementos
para entender las caracteristicas propias de los estudiantes beneficiados del convenio
Generacioén E y se identifica la relevancia de estos cursos de primera matricula en su
proceso de formacion. Estos cursos brindan elementos y herramientas que buscan
facilitar el proceso didactico de los estudiantes durante el desarrollo de sus programas
académicos. Asi mismo, se plantea como un ejercicio interesante que el proceso rea-
lizado sobre el andlisis de los propésitos de formacion del curso frente a la formacién
profesional de los estudiantes se realice en otros cursos de la UNAD, especialmente,
en los cursos de primer semestre.
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Introduccion

Las redes de colaboracién académicanacen con la necesidad de explicar los fendmenos
estudiados a partir de diferentes perspectivas y con enfoques multidisciplinares. Se
conformaron en el siglo XVIly se fortalecieron con el nacimiento de la ciencia moderna
(Bordons'y Gémez, 2000). Hoy en dia, vemos como crece la colaboracién entre investi-
gadoreseinstitucionesy se convierte en unafortaleza de la ciencia, ya que promueve la
interdisciplinariedad, la transferencia del conocimientoy lainnovacion. Se encuentran
numerosos estudios que documentan como esta red de colaboracion puede afectar
el desempefioy lainnovacion de la empresa (Jiancheng y Qingjun, 2013) los mercados
(Eggers et al., 2022) e incluso la academia (Hurtado et al., 2021).

El Centro de Innovaciény Productividad de la UNAD en Dosquebradas busca gestionar
la innovacion y la transferencia de tecnologias exponenciales, que permitan impactar
el territorio. En este sentido, las redes de colaboracion representan para el centroy el
territorio una oportunidad de gestionar lainnovaciény el conocimiento, para responder
a los continuos cambios sociales, tecnologicos y econdmicos que presenta el territorio.

Portanto, alidentificar las redes de colaboracién interinstitucional, es posible reconocer
la dindmica de la investigacion, el desarrollo tecnolégicoy lainnovacion en las escuelas
del CIP, a partir de los productos de nuevo conocimiento desarrollados por su plata-
forma humana. Finalmente, con este ejercicio de mapear las redes de colaboracion,
se pueden identificar las instituciones con las que se tiene un mayor acercamiento, las
instituciones con las que se pueden fortalecer esas alianzasy los influenciadores de las
dindmicas de ciencia abiertay colaborativa.
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Desarrollo del contenido

Paravisualizar las redes de colaboracion académica del CIP Dosquebradas, se utilizo la
informacién publica que tiene cada uno de los docentes adscritos al CIP en la plataforma
de Google académico. A partirde alli, se conformaron dos tipos de redes. La primera red
muestra lainteraccion del capital humano de las escuelas con las entidades externas con
las que se ha creado alglin tipo de producto de nuevo conocimiento. La visualizacion de
esta primera red se centré en asociar a las escuelas a las que pertenece cada docente y
las instituciones que participan en coautoria en los productos registrados en el Google
académico de sus docentes (Figura 1). En la segunda red se muestra la interaccion de
los docentes con las diferentes instituciones con las que trabajaron en dicha coautoria
(Figura 20). Para visualizar la red, se utilizé el software libre Gephi (Bastian et al., 2009).

Como implicaciones practicas, estas redes de coautoria permiten identificar las inte-
racciones interdisciplinarias con diferentes instituciones. Por ejemplo, en la figura 16
se puede observar que el SENA, La Universidad Tecnolégica de Pereira, la Universidad
Javeriana, la Universidad de Santander, la Universidad del Valle y la Universidad Antonio
Narifio producen nuevo conocimiento con mas de una escuela de la UNAD, es decir, hay
diferentes disciplinas en las que estas instituciones interactdan.

Figura 20. Redes de colaboracién académica asociada a las escuelas del CIP
Dosquebradas
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Figura 21. Redes de colaboracion académica asociada a los docentes del CIP
Dosquebradas
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Las redes de colaboracién que han llegado hasta obtener un producto de nuevo co-
nocimiento estan lideradas principalmente por las escuelas de ECSAHy ECBTI. Hay un
nodo con una gran intermediacion entre las escuelas que es el nodo de la institucion
dela UNAD, lo queindica que hay productos en coautoria de docentes de las diferentes
escuelas de la institucion, lo que muestra la interdisciplinariedad de los trabajos reali-
zados en el CIP Dosquebradas.

Ademas de que los docentes tienen un alto relacionamiento con redes de colabora-
cion deinstituciones de educacion superior (IES) colombianas, también sostienen un
relacionamiento significativo con instituciones internacionalesy entidades externas
no IES.
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De la cibernética organizacional a la cibernética
del valor, innovacion sobre
los intangibles de la organizacion y el trabajo

From organizational cybernetics to value
cybernetics, innovation over the intangibles
of the organization and work

MSc. Yulian Sepulveda Casadiego

Palabras clave: sistema de informacion, cibernética organizacional, CipLab

Keywords: information system, organizational cybernetics, CipLab

Introduccion

La cibernética es una disciplina que se centra en los sistemas complejos y ha sido
impulsada en gran medida por el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC). Esta disciplina requiere un alto grado de compromiso y una vo-
luntad organizacional para cambiar radicalmente la forma en que se llevan a cabo las
actividades cotidianas. No obstante, si se supera esta etapa inicial, las organizaciones
pueden beneficiarse de la cibernética que les permite optimizar sus procesos de manera
efectiva. Este aprovechamiento de la disciplina incide en la calidad de los resultados y
reduce los retrocesos, lo que conforma una de las principales metas de la gestion y el
relacionamiento eficiente respecto a la gestion de la plataforma humana.

Cuando se administra la plataforma humana de manera eficiente, esto tiene un
impacto directo en el bienestar de los empleados. Al reducir los retrocesos, se crea
un ambiente comodo y potencialmente mas productivo para ellos, lo que mejora
sus habilidades de comunicacion y su calidad de vida. De acuerdo con Leal (2021),
“La cibernética en las organizaciones no es muy reconocida por su efectividad en el
corto plazo, pues requiere de transformaciones radicales al interior de las mismas'y,
por su puesto, de una voluntad férreay comprometida para cambiar sus entornos de
manera disruptiva” (p. 131).



Centro de Innovacion y Productividad en Biotecnologia-CIPBio:
experiencias desde lo multidisciplinar

La estructura organizacional debe estar alineada con la estrategia de la organizacion
y ser lo suficientemente flexible para adaptarse a los cambios internos y externos. Es
preciso que dicha estructura pueda coordinar las actividades de todas las areas de la
organizaciony optimizar su funcionamiento. Para lograrlo, se debe promover una cultura
organizacional coherente con la estrategia de la organizacion.

La implementacién de una estructura organizacional eficiente es un proceso complejo
queimplica analizar detalladamente la situacion actual de la organizacion y su entorno
competitivo. Para ello, deben tenerse en cuenta las particularidades de cada area y su
papel en el funcionamiento global de la organizacion. Por tanto, conviene establecer
un sistema de informacion que permita gestionar eficientemente la estructura orga-
nizacional. Este sistema de informacién debe considerar aspectos criticos como el
procesamiento de datos, la comunicacion, la toma de decisiones, la automatizacion de
procesosy laseguridad de lainformacién. Alintegrar estos factores de manera efectiva,
se logra coordinarde manera eficiente los recursos y las actividades de la organizacion,
lo que contribuye al éxito en el logro de sus objetivos.

Como ya se menciond, la cibernética organizacional es la ciencia de los sistemas com-
plejos, que analiza los procesos de interaccién entre los seres humanos y los sistemas
técnicosy su influencia en la vida y el comportamiento de las organizaciones. Araiz de
la globalizacion y el aumento de la competencia, las organizaciones estan buscando
nuevas maneras de mejorary competirsanay lealmente, y la cibernética organizacional
puede ayudarles a hacerlo mediante el fortalecimiento de las comunica-habilidades
de su plataforma humana. La cibernética organizacional es una ciencia joven, y ain
no se ha establecido un marco comuin para su estudio. Sin embargo, en la figura 22, se
presenta una revision de las principales tendencias a través de un mapa de red entre
palabras clave de busqueda y de identificacién de trabajos relacionados en torno al
concepto organizational cybernetics.

Cuando se administra la plataforma humana
de manera eficiente, esto tiene un impacto
directo en el bienestar de los empleados. Al
reducir los retrocesos, se crea un ambiente

comodo y potencialmente mas productivo
para ellos, lo que mejora sus habilidades de
comunicacion y su calidad de vida.
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Figura 22. Redes Mapa de red entre palabras clave de bisqueda
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Con base en lo hallado, a continuacién, se presenta una serie de figuras (25-32) que
describen el comportamiento de agrupacién en los clUsteres y las tendencias hacia
ciertas categorias o palabras que tienen como base el nlicleo semantico organizational
cybernetics. En la figura 23, se observa el clUster 1 con 66 items, con una tendencia de
palabras clave en human ingineering, job satisfaction, organizational system, strategic
planning, system science and cybernetics man-machine systems.
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Figura 23. Cluster 1 derivado de nucleo semantico organizational cybernetics con 66
items, SCOPUS (2022)
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En la figura 24 se aprecia el cluster 2 con 60 items, con una tendencia de palabras cla-
ve en adaptative systems, costs, efficiency, intelligent systems, problema solving, viable
system model.

Figura 24. Cluster 2 derivado de nucleo semantico organizational cybernetics con 60
items, SCOPUS (2022)
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En lafigura 25 se trata del clister 3 con 57 items, con una tendencia de palabras clave
en algorithms, communicattion technologies, human computer interaction, learning
systems, real time systems.

Figura 25. Cluster 3 derivado de nlcleo semantico organizational cybernetics con 57
items, SCOPUS (2022)
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Enlafigura26,se presenta el clister4 con 54 items, con una tendencia de palabras clave
en culture, enterprise resource management, human resource management, information
systems, organizational innovation.
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Figura 26. Cluster 4 derivado de nucleo semantico organizational cybernetics con 54
items, SCOPUS (2022)
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En la figura 27, se presenta el clister 5 con 40 items, con una tendencia de palabras
claveen humans, leathership, models organizational, motivation, system analysis, systems
thinking.

Figura 27. Cluster 5 derivado de nicleo semantico organizational cybernetics con 40
items, SCOPUS (2022)
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En lafigura 28, presenta el cluster 6 con 29 items, con una tendencia de palabras clave
en action research, cognitive systems, complexity, information processing, organizational
learning, sociocybernetics, system theory.

Figura 28. Cluster 6 derivado de nucleo semantico organizational cybernetics con 29
items, SCOPUS (2022)

explictkpomtedge change mapagement pricritiiournal
competithveadvantage adticle sty e r:
ikingd partotrance - \
mnw organizatignal cultures - %
organizationsl copabilities organizational innovation leadggship.
knowledge Based sysiems entropy ® . @ a - reden ht‘
mic capabiltias . i
organisatiopal mmn;m I SUREYS  smpiricabiresearen - o Pm,“ @ [
%W"WW
Btechnology transfer v
» e A organizatgnal culture
s ecyernetics SutoRiesiS | gmedgence i\ . J ok ingsmern
organizatianal models \ .
ot knowledg@nagemen’ sysler@tal)g B s metty
@ rulcm oy A

theareticalframennr b o W'“ ey culture
ingineering educationregional planning WWQCW y : /
- g
int
higher education institutionsll ‘ =S
-

sacial networking {online)
-

curticula students
higher egucation 7

dacian
& VOSviewer

i matian an&uinmurﬂunon

Fuente: Scopus 2022 y disefio en VOSviewer

En figura 29, se presenta el clUster 7 con 13 items, con una tendencia de palabras
clave en education, higher education, organizational culture, organizational develop-
ment, research.
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Figura 29.. Cluster 7 derivado de nucleo semantico organizational cybernetics con 13
items, SCOPUS (2022)
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Enlafigura30,se muestrael clister8 con 13items, con unatendencia de palabras clave
en collaboration, computer programming, information flows, mathematical models, variety.

Figura 30.. Cluster 8 derivado de nucleo semantico organizational cybernetics con 13
items, SCOPUS (2022)
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CIPLab Sistema de informacion y cuadro unificado
de vision estratégica bajo un modelo de
cibernética organizacional

Lainformacion es una herramienta esencial que, una vez gestionada por la plataforma
humana, se convierte en conocimiento fundamental para tomar decisiones y para
el correcto funcionamiento de una organizacién inteligente. Se utiliza para llevar a
cabo operaciones, establecer relaciones interpersonales, planificar accionesy realizar
seguimiento a las estrategias seglin un enfoque colectivo. Conviene destacar que la
informacién esté presente en todas las organizaciones, independientemente de su
tamafio, desde la mas pequefia hasta la méas grande. En consecuencia, se requiere su
correcta gestion para optimizar el desempefio organizacional y potenciar el éxito en el
logro de sus objetivos.

En este sentido, un modelo de cibernética organizacional se basa en la idea de que la
organizacion es un sistema compuesto por una red de relaciones entre objetos. Esta
red de informacién es una herramienta que permite la interconexion de los objetos de
la organizacion, lo que permite que estos se comuniquen entre sy se coordinen para
alcanzar objetivos comunes.

Ademaés, el modelo de cibernética organizacional promueve un escenario de mejora
continua a través del didlogo de saberes y conocimientos construidos a partir de los
sentipensares del colectivo, que son versiones actualizadas del modelo. De esta ma-
nera, se busca fomentar la participacion de todos los miembros de la organizacién en
la toma de decisiones y en la implementacion de estrategias que permitan mejorar el
desempefoy alcanzar los objetivos de la organizacién de manera efectiva. En el marco
deloexpuesto, larealidad nosinvita a reconocer el cambio como constante institucional
y la variabilidad como indicador de complejidad.

El Centro de Innovacion y Productividad -CIP- Dosquebradas fue creado mediante el
acuerdo 018237 del 4 de noviembre de 2021 con el propdsito de contribuir al desarrollo
social, la productividad y lacompetitividad de actores académicos, tecnologicos, sociales
y productivos mediante la produccién de Ciencia, Tecnologia e Innovacién -CTI-. Para
lograr esto, como parte de uno de los elementos de la gestién, se ha implementado
como dispositivo organizacional y en la perspectiva de la cibernética, un sistema de
informacion, con cuadro unificado de visién estratégica, que permite la articulacion
intersistema e interaccion externa. Este sistema es interoperable con el SI UNAD 4.0,
el Sistema Integrado de Inteligencia Institucional de la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia (UNAD) que, seglin Leal (2021), incorpora los cuatro sistemas del metasistema
Unadista.
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En el sistema de informacion CIPLab (dispositivo), se identifican tres componentes ba-
sicos que gestionan su modelo: entrada, proceso y salida. La entrada de informacién
es el proceso de captura de datos y de informacién obtenida de diversas fuentes, tales
como registros de solicitudes, con el fin de recolectar informacion relevante y precisa
para el propésito del sistema. Es importante que esta informacion sea seleccionada
cuidadosamente por los usuarios.

Unavez que se harecolectado lainformacién, el proceso de informacion se enfocaen el
tratamientoy el analisis de los datos, que es gestionado por la plataformahumana. Esta
faseincluyevarias etapas, como lavalidacién, la transformacion, el almacenamiento, la
organizaciony el andlisis de los datos, utilizando algoritmos y modelos de analisis para
obtenerinformacion grafica Util. El resultado es un conjunto de informacién procesada
y organizada de manera significativa.

Finalmente, la salida de informacion se refiere a la presentacién de los resultados del
proceso de informacion de manera claray comprensible para los usuarios finales. Esta
salida puede ser presentada en diferentes formatos, como informes, gréficos, tablas,
dashboards y otros tipos de visualizaciones de datos. La informacién presentada es
relevante y Util para los usuarios, lo que les permite tomar decisiones informadas ba-
sadas en los datos obtenidos a lo largo del proceso. A continuacion, se presentan los
mddulos generales de entrada, proceso vy salida del dispositivo CIPLab en su versién
74.2.interfaz que se puede visualizar en: https://tinyurl.com/2ehgkegy.

En la figura 31, se visualiza el Médulo de Entrada del CIPLab, que permite realizar un
seguimiento y una consulta de los tramites, asi como la gestion del portafolio de ser-
vicios del CIP Dosquebradas para las categorias de publicos: aspirantes, estudiantes,
egresados y sector productivo.

Un modelo de cibernética organizacional se
basa en la idea de que la organizacion es un
sistema compuesto porunared derelaciones
entre objetos. Esta red de informacion esuna
herramienta que permite lainterconexion de

los objetos de la organizacion, lo que permite
que estos se comuniquen entre si y se coordi-
nen para alcanzar objetivos comunes.
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Figura 31. Modulo de gestidn
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La figura 32 muestra el Médulo de Proceso del CIPLab, que se encarga de gestionar
las respuestas elaboradas por la comunidad Unadista en el Médulo de Entrada del
Centro de Innovacion y Productividad en Biotecnologia CIPBio de Dosquebradas. Este
proceso es llevado a cabo por nuestra plataforma humana, que se encarga de validar,
transformar, almacenary analizar los datos para su posterior presentacion en formatos
utiles y comprensibles para los usuarios.
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Figura 32. Médulo de proceso del CIPLab
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Fuente: Modulo de gestion CIP. Véase en https://tinyurl.com/2gvruuza

La figura 33 muestra el Médulo de salida del CIPLab, que se encarga de producir repor-
tes basados en los datos obtenidos y procesados en los modulos anteriores. A través
de este modulo, se presentan visualizaciones graficas y datos relevantes que resultan
Utiles para la toma de decisiones y la gestidn de estrategias del CIP Dosquebradas. En
otras palabras, el Modulo de salida del CIPLab arroja informacion clara y concisa que
permite a la plataforma humana obtener una visién general del desempefio del CIP y
tomar medidas para mejorar su funcionamiento.
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Figura 33. M6dulo de salida del CIPLab
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Fuente: Modulo de gestion CIP

Conclusiones y recomendaciones

Através delsistema de informaciény el cuadro unificado de vision estratégica, CIPLab,
se han optimizado los procesos en las diferentes unidades, lo que permite una respuesta
asertiva a las solicitudes de aspirantes, estudiantes, egresados y el sector productivo.
En este sentido, se realiza un seguimiento exhaustivo a las diferentes etapas de los
procesos y las acciones, hasta llegar al resultado final, lo cual constituye un proceso
y una practica en la implementacion de un modelo que armoniza con una ruta de
cibernética organizacional, lo que se considera importante para los fines y medios de
una organizacion comprometida con la evolucién constante y prospectiva hacia una
cibernética del valor, si se busca mejorar la eficiencia en la creacion y la distribucion
de valor en un sistema o metasistema como la UNAD.
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Debido a la complejidad que suscita la relacion entre personas y sistemas organizacio-
nales, es necesario optimizar los datos, las variablesy la informacion, para contribuirala
construccién de sistemas amigables que permitan resolver las necesidades y gestionar
de manera inteligente las estrategias para promover la gestion eficiente y el bienestar
de la plataforma humana.

El CIPLab refleja la realidad actual de la UNAD en el territorio del Eje Cafetero, en sus
escenarios de actuacién como la investigacién, el desarrollo tecnoldgico-social, la
innovacion, el emprendimiento y la productividad. En esta forma, es la base para una
atencién con pertinencia, calidad y calidez para toda la comunidad Unadista, por medio
de su plataforma humana altamente capacitada y con un enfoque en la innovacién en
valores y actitudes. De esta manera, el CIPLab como sistema de informacion y cuadro
unificado de vision estratégica y dispositivo, se encuentra en armonia permanente con
la UNAD 5.0y el modelo de liderazgo en la educacion incluyente y de calidad.

El CIPLab debe continuar con la conversacién permanente con la plataforma huma-
na con reuniones periddicas, implementar encuestas de satisfaccion, sugerencias o
cualquier medio para promover mecanismos de retroalimentacion para que nuestro
talento humano pueda expresar sus necesidades, opinionesy sugerencias, con el fin de
gestionar la evoluciény la actualizacion de dicho dispositivo en el marco de la misiona-
lidad dela UNADYy las exigencias de los contextos en coherencia con los intangibles de
la organizacion y del trabajo, escenario que indica una ruta que da los primeros pasos
hacia la innovacién en este sistema de informacion.
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