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Los medios: ‘tablero verde’, tizas, lapices y cuadernos, con
ejemplos ‘en abstracto’ que servian como guia para que
los estudiantes resolvieran los ejercicios propuestos en el
mismo salén o en casa. Es decir, ‘nimeros divididos entre
numeros’, con evaluaciones escritas (“previas”) como Unica
informacion de retroaccidn. Y un agravante: los ejemplos
que usaba no tenian ninguna relacion con la cotidianidad
de los estudiantes.
En retrospectiva autocritica, debi haber indagado
las circunstancias vivenciales de los nifios para haberles
propuesto actividades que tuviesen significado
para sus vidas (Fink, 2013). Una de las mayores
dificultades que enfrentamos todos al aprender
matemdticas es que, aunque son el camino a la

A partir de una disertacion sobre el concep- abstraccion, se requiere de una intensa com-
fo de investigacion (research), contextuali- prension de la realidad. Es decir, la abstraccion
zada como una de las tres funciones de la de la realidad no tiene sentido cuando no se co-
Universidad, se explica como la discusion noce a esta ultima. Esta sigue siendo hoy una de
mds relevante es cudl es el conocimiento las dificultades de los estudiantes de ingenierfa
pertinente y vdlido en Ingenieria, en con- frente al aprendizaje de las matematicas (Cano
traste con la epistemologia de la ciencia. Ibarra, Ramos Beltran & Medina Torres, 2016;
Asi, se arguye que la ingenieria cuenta con Laguna Cortés, Alvarado Arellano & Santacruz
métodos propios de generacion y valida- Vizquez, 2016) y también de la investigacion.

cion de conocimiento, un conocimiento Mientras laboraba en una empresa, fui
Dpertinente, propio y coberente que diverge invitado como profesor de catedra de una uni-
del de las Ciencias naturales o las sociales. versidad. En ese periodo romantico supuse que

la simple exposicion de temas era suficiente
para que los estudiantes aprendieran. Suponia
que los estudiantes tenfan capacidad e interés

Docencia e investigacién: del roman- en aprender al asistir al salon de clases. Tam-
ticismo al realismo bién, tenia como supuesto que era natural que
Fue a estudiantes de quinto de primaria de las personas buscaran conocimiento para exaltar
una institucion educativa distrital a quienes su ser. La experiencia me enseid que esas no
intenté por primera vez ensefar el algoritmo siempre eran las motivaciones de quienes asis-
de la division en numeros (Euclides, 2014). ten a un aula. Algunos asistian solo para cumplir

con la exigencia de su empleador; otros, como
oportunidad para cambiar de empleo dentro o

>

" Doctor en Ingenieria (c), Magister en Administracidn, Especialista en Sistemas de Control Organizacional.
Docente de la Facultad de Ingenieria, Universidad El Bosque. Contacto: orlandolopez@unbosque.edu.co.



54.

Hojas de El Bosque // Ojo al contexto

fuera de la misma organizacién, y muy pocos con el interés
de desarrollar conocimiento para hacer mejor su trabajo.
Ya en otra empresa, percibi que la realidad desafiaba la utili-
dad de la actividad de auditorfa: En 1994 robaron 24.000 mi-
llones de pesos del Banco de la Republica pese a contar con
una oficina de auditorfa interna y asesoria de Price Water-
house. Los arqueos ‘selectivos’ de caja en supermercados
no eliminaban los descuadres en puntos de venta. Al mismo

tiempo que eso ocurria, la Unesco formali-

z0 en 1998 la relacion entre la docencia, la

investigacion y la proyeccion social como

funciones sustantivas de la Universidad.

¢Por qué no era preventivamente efectiva

la auditorfa? Después de cursar la Especia-

lizacidén en Sistemas de control organiza-

cional, esperaba haber ganado suficiente

conocimiento para disefiar, implantar o, al

menos, evaluar la efectividad de los con-

troles. No fue asi, aparecieron mas inquie-

tudes sobre la forma de disefiar los contro-

les para incorporarlos a los procesos.

En 2002 me vinculé como docente

de la Facultad de Ingenieria de Sistemas de

la Universidad El Bosque. Dirigi el curso

“Economia y Finanzas en Ingenierfa” (lue-

go serfa docente de todos los cursos del

componente de ‘Administracion’ del plan

de estudios, segiin denominacion de Aco-

fi), y me formé también en la Maestria en

Administracion de la Universidad Nacional

de Colombia, donde conduje la investiga-

de Ingenierfa de sistemas contaba con cuatro
grupos de investigacion. Observando los pocos
resultados de investigacion producidos por el
grupo —desde mi perspectiva de investigador—
descubri que el problema principal es que los
docentes entendiamos muchas cosas distintas
por la misma palabra: investigacion.

Investigacién: disertacion a partir del
significado

En espanol, la palabra ‘investigacion’ alude a distin-
tas formas e intenciones de conocer e implica a la
vez al actor que realiza la accidn de investigar y al
contexto en el que se realiza. La riqueza semantica
de esta palabra no es compartida en inglés, idioma
en el cual disponen de las palabras research, in-
vestigation y enquiry o inquiry. Si bien en todos
los casos se busca conocimiento, sus procedi-
mientos y sus propdsitos pueden ser distintos.
Asi, el proceso parte de recabar datos
que aporten al conocimiento de un hecho (in-
quiry), es decir, indagar®, y pasa por la apropia-
cién de conocimiento que busca comprobar o
verificar que lo que se conoce es como se cree,
y que de ser necesario, se devele aquello que lo
oculta (investigation), hasta llegar a la genera-
cién de nuevo conocimiento que permita expli-
car la realidad como es, pero también construir
la realidad como se desea que sea* (research)
es investigacion, pero la acepcion de research
es de mayor interés en la Universidad que en

cién sobre la formulacion de politicas or-
ganizacionales de seguridad informatica,
que para entonces se entendia como equi-
valente a la ‘seguridad de la informacion’
(Lopez-Cruz, 2004a, 2004b).

Asimismo, formulé la creacion del
Grupo de Investigacion en Ingenieria de sof-
tware?, precursor del grupo Equis y este a
su vez del grupo Osiris. Solo la Facultad

Constancia de la creacién de este grupo de investigacion puede
encontrarse en la Revista de Tecnologia Vol. 1 No.1, julio-diciem-
bre de 2002.

El diccionario de la Real Academia Espaiola presenta al verbo in-
dagar como derivado del latin indagare, en el sentido de intentar
averiguar algo discurriendo o con preguntas.

El diccionario de la Real Academia Espariola incluye para la pala-
bra “investigar” las dos acepciones: Investigar como indagacién
para descubrir algo (que equivale a investigation) y, también,
investigar como las actividades intelectuales cuyo propdsito es
aumentar el conocimiento (que equivale a research).



otras organizaciones. Las discusiones bizantinas
en la Facultad dificultaron comprender que in-
vestigar como estrategia pedagdgica es ‘investi-
gacion formativa’ (Miyahira-Arakak, 2009), pero
no es investigacion (research), puesto que el
objetivo principal de una y otra son distintos.
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La investigacion formativa busca desarrollar en
el estudiante competencias para vincularse y
realizar investigacion, el objetivo principal de la
investigacion (stricto sensu) es encontrar cono-
cimiento nuevo (para la humanidad) y, en ese
sentido, extender las fronteras del conocimiento
disponible (para la humanidad), ain a partir de
la experiencia y el discernimiento racional in-
dividual, como se ha hecho en fisica (Newton,
1999), economia (Smith, 1996) o en la ingenie-
ria renacentista, afin al arte y a la arquitectura
(Pacioli & Da Vinci, 2014). El didlogo se dificulta
cuando un docente no hace investigacion, sino
solo discursos sobre la investigacion. En este
contexto, resultan inocuas las categorizaciones
de la investigacion como investigacion pura,
aplicada o profesional, o el uso de otras clasi-
ficaciones (Asis Sig Cr Classification Research
Workshop, 1998; Hensley, 1988).

La investigacion genera nuevo conoci-
miento y los investigadores se forman —por lo
menos— en programas de postgrado. La crea-
cion de programas de postgrado, asi como la
dindmica de los programas de pregrado, deberfa
sustentarse en la actividad de produccion de co-
nocimiento pertinente y relevante de un grupo
de investigacion. Pese a la cantidad minima de
resultados que pudiesen llamarse productos de
nuevo conocimiento originados en el grupo de
investigacion antes mencionado, fui coartifice de
las propuestas de creacion de los programas de
Maestria en Ingenierfa de sistemas y computa-
cion, Maestria en Tecnologias de informacion y la
Maestria en Informatica biomédica, que deman-
daban resultados pertinentes de investigacion.

Hacia la epistemologia de la Ingenieria

Es indispensable la formacién de profesiona-
les con competencias especificas en el diseno
y construccion de ‘sistemas de informacion’ y
destrezas bdsicas para investigar en ingenieria,

<35
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pues el pais requiere que sus profesiona-
les dispongan de habilidades para aportar
nuevo conocimiento y no solo “consumir”
informacion y TIC (Kliksberg, 1973; Miyahi-
ra-Arakak, 2009). Esto ultimo cuestiona di-
rectamente el mito de la “ingenierfa como
ciencia aplicada” —es decir, la ideologia de
la ingenieria como simple aplicacion del
conocimiento cientifico— que ha consoli-
dado una tradicién inadecuada de las capa-
cidades de investigacion en ingenieria en
Latinoamérica (Goldstein, 1989; Kliksberg,
1973) y la baja pertinencia de la investiga-
cion en ingenierfa en particular.

La ingenieria difiere de la ciencia
en muchos aspectos. Uno de ellos es que
mientras la ciencia explica y predice fené-
menos, la ingenieria transforma la realidad
(Olaya, 2013). La ingenierfa transforma
una situacion en otra ‘situacion deseada’
usando artefactos en contextos especifi-
cos (Petroski, 1992, 2011); la ingenieria
es la ciencia artificial (Simon, 1988;1996)
par excellence. El mundo artificial (i.e.
ciudades, clinicas o centros médicos, entre
otros) es creado por ingenieria hecha por
seres humanos, para atender situaciones
concretas y contingentes, no para enunciar
leyes universalmente validas.

Se cree que la generacion del co-
nocimiento cientifico antecede necesaria-
mente el disefio de ingenieria y la construc-
cién de artefactos, como en la aplicacion
de los principios Opticos para el disefo
y construccién del primer telescopio en
1590. Dicha creencia infundada ignora que,
por ejemplo, el disefio de Newcomen del
motor a vapor (1712) fue ingenieria que
antecedid en mds de un siglo a la teorfa
de Sadi Carnot sobre la energia motriz del

fuego (1824) o la publicacion del Manual de Rankine
(Rankine, 1859), que ahora conocemos como termodi-
ndmica. Este hecho histdrico, como muchos otros, in-
dica que el conocimiento cientifico no necesariamente
precede a la ingenierfa y, por tanto, la ingenierfa cuenta
con conocimiento propio y métodos propios.

Esto es asi porque la epistemologfa de la cien-
cia natural es distinta a la epistemologia de la inge-
nierfa (Hansson, 2007), por lo cual el discurso no es
alrededor de la posibilidad de que la ingenieria tenga

la capacidad de hacer investigacion bdsica,
aplicada o profesional, sino acerca de lo que
se considera como conocimiento en ingenie-
ria (Tabla I) y como se produce, distincion
que quizds podria buscarse en las posturas
de Protagoras o Heraclito, por un lado, y Ta-
les de Mileto, por otro, recordando que las
ideas de la escuela de este ultimo conforman
la base de la ciencia contempordnea.

La comparacion del modelo de racio-
nalidad de la ciencia con el de la ingenierfa
que es esencialmente el de la contingencia
(Tabla 1). En el caso de la ciencia, esta busca
“la verdad”, hacer predicciones y presentar
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Tabla 1
Distincion (bdsica) entre la Epistemologia de la Ciencia y la Ingenieria

CRITERIO CIENCIA TIPICA INGENIERIA

Modelo de racionalidad Basado en la necesidad Modelo de racionalidad basado en
la contingencia

Fundamentada principalmente en Realidad Experiencia (no empirismo)

Finalidad Conocimiento per se Transformacién con base en
experiencia fundamentada

Guiada por Principio de la razon suficiente Principio de la razon insuficiente

Busqueda de Verdad, prediccion, explicacion Cambio o transformacion

Criterio de validez Universalidad Funcionalidad

Necesidad Comprension Accién

Fuente: elaborado por el autor con base en Goldman (2014).
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explicaciones de los fendmenos para ‘comprender’ la rea-
lidad, mientras que la ingenierfa busca inducir cambios y
generar transformaciones en un contexto (Tabla I), por lo
que al parecer —en forma poco acertada— se le identifica
como “una profesion que promueve la resolucion de nece-
sidades, problemas o retos de la sociedad” (ACOFI, 2017),
y no un campo de conocimiento que tiene como desafio
enfrentar los retos de gran escala de nuestra sociedad
como el acceso a los servicios de salud, el
ensamble de energia, transporte y cambio
climdtico, proveer acceso equitativo de la
poblacién a la informacion, asequibilidad
al agua potable, mitigacion a desastres na-
turales y antropicos, gestion de recursos
naturales y proteccion ambiental (UNES-
CO Report, 2010); con ello se empiezan a
identificar sus diferencias epistemoldgicas.
La linea difusa que separa los resultados de
ingenierfa de los de la ciencia (Lopez-Cruz,
2010, 2015; Lopez-Cruz & Obregon Neira,
2015; Lopez-Cruz & Rodriguez, 2015) hace
pensar que la una depende de la otra vy,
quizds, esto es lo que lleva a suponer que
puede ser usado el mismo método de in-
vestigacion en ingenieria que en ciencia.

Si bien la ingenierfa usa conoci-
mientos teoricos y podria generar teorias,
su derrotero no es ese, sino mds bien desa-
rrollar el mundo, transformarlo mediante
la vinculacion de artefactos a contextos
especificos para beneficiar a la sociedad
(UNESCO Report, 2010). El desarrollo de
estas ideas excede el alcance de este docu-
mento introductorio a la epistemologia de
la ingenierfa.

La ideologia del cientificismo vy,
especificamente, la admision —sin previa
reflexion critica o simple evaluacion- del
método cientifico como método de la in-
genierfa (Doridot, 2008; Layton Jr, 1974),

combinada con la creencia de que la investiga-
cion sélo se puede hacer en maestrias o en doc-
torados de paises desarrollados, deriva en que los
esfuerzos de investigacion en ingenieria solo se
conduzcan guiados por encuestas y andlisis es-
tadisticos (modelos de estadistica paramétrica o
bayesiana, cuando no es que se usan modelos de
ecuaciones diferenciales), y afronte disyuntivas —
que no le son propias— sobre la eleccion entre el
método cuantitativo, cualitativo o mixto, y la su-
ceddnea aplicacion acritica y estéril de formatos
y formalismos. 4
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