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¢Como se ensefia a innovar?

Parte I. El contexto en el que se desarrolla la experiencia

; : , z 1
Luz Maria Jiménez Narvaez.

Profesora Asociada Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales.

Introduccion

Este articulo relata la experiencia de la Linea de Investigacion en Innovacion Tecnolégica
que promueve el trabajo interactivo entre los trabajos de asignatura y de grado de
estudiantes y profesores del programa de ingenieria industrial, la materializacién la Linea de
Investigaciéon en Innovaciéon Tecnologica, adscrita a los Grupos de Trabajo Académico
Gestion Creativa e Innovacion y Desarrollo Tecnolégico del Departamento de Ingenieria
Industrial de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, trabajo coordinado
por Luz Marfa Jiménez Narvaez, profesora Asociada de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales.

Para ello se presenta una breve resefia de los desarrollos académicos en el area, la
conformacién de la Linea de Investigacion, una descripcion de los procesos realizados y
una propuesta para la enseflanza de la innovacion.

Resefia de la conformacion de la Linea de Investigacion en Innovacién Tecnoldgica
de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales

El interés por desarrollar una linea de investigacién en el campo de la innovacion
tecnologica ha estado implicito dentro del campo de estudio del programa de Ingenieria
Industrial de la Sede Manizales, asi como en el desarrollo de todas las ingenierfas. Esta
preocupacion por el desarrollo de la innovacién y la gestiéon tecnologica, esta dado desde la
reestructuracion del plan curricular del programa de ingenierfa industrial en 1986, cuando
se plantean asignaturas como taller de expresion y creatividad, gestion tecnologica, asi
como los contenidos de los talleres de fundamentos de ingenieria, del taller de ingenieria de
métodos y de las lineas de profundizacién, que hacen énfasis en el desarrollo de la
creatividad y la innovacion.

Para la década de los noventas hay una maduracién de los conceptos de innovacion
aplicada a la ingenierfa, as{ como una previsualizacion de la necesidad de la integracion de la
Universidad al medio industrial por medio del desarrollo tecnolégico. A través de los
planteamientos de diferentes profesores del departamento de ingenierfa industrial,
especialmente de los ingenieros Jaime Pinzén Atehortia con la delineaciéon de un Modelo

! LUZ MARIA JIMENEZ NARVAEZ, es profesora asociada de la Universidad Nacional de Colombia
Sede Manizales. Escribe y dicta conferencias sobre pensamiento creativo e innovacion. Dirigi6 el Grupo
de Estudio de Creatividad, GRECO de la Universidad Nacional de Colombia, actualmente Gestion
Creativa, grupo reconocido por Colciencias. Investigadora del Comité DIMA de la Universidad Nacional
de Colombia. También ha desarrollado estrategias en gestion del disefio e innovacion para artesanos,
pequeiias y medianas empresas en Colombia. Recibi6 su titulo de Maestria por la Universidad Nacional
Auténoma de México. Correo electronico: ljimenez@nevado.manizales.unal.edu.co
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de Diagnéstico e Intervencién Empresarial’, Oscar Cotrea Marin: Relaciones Universidad
Empresa’ y Daniel Arias: Modelo de Asesotfa Académica Integral’, se empieza involucrar al
programa de ingenierfa industrial en una nueva dindmica, donde se conforma una
estructura educativa que tiene como centro de la accién de la innovacion, tanto el
desarrollo de las habilidades creativas como el disefio. La creatividad como motor
dinamico del disefio y a su vez el disefio como motor dinamico de la innovacién, cuyos
engranajes estarfan dados por las ciencias, la logica tecnologica y productiva. Por ello el
disefio hace parte integral de los talleres y asignaturas de ingenierfa industrial. Como lo
ejemplifica la grafica 1, tomada del Modelo General de Diagnéstico e Intervencion:
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Grifica 1. Interacciéon metodoldgica relaciones Universidad - Industria’.

También en la década de los noventas, cuando se establecié el marco juridico e
institucional del Sistema Nacional de Innovacion, con la finalidad de ... el fortalecimiento
de la cultura empresarial para la innovacion, la apropiacién social del conocimiento con el
fin de distribuir los beneficios del progreso técnico, la mas rapida internacionalizacion de la
transferencia de tecnologfa... la adopciéon de nuevos modelos educativos para estimular la
creatividad y aprender a generar conocimientos utiles para la sociedad...”®. El pertenecer a
un ente educativo y a un programa que estudia y genera la innovacién tecnoldgica, hacia
imperativo ofrecer condiciones adecuadas para que tanto los miembros de la comunidad
académica, como las empresas que trabajan en conjunto con el programa de ingenieria
industrial hicieran parte del Sistema Nacional de Innovacioén.

? Metodologia general para el diagnostico y la intervenciéon. Universidad Nacional de Colombia Sede
Manizales. Julio 1998.

3 Algunas reflexiones sobre la investigacion industrial y las relaciones Universidad-Industria. 1992

* Tesina presentada por el profesor Arias en el Diplomado PROTEC’1993 del Centro para la Innovacion
Tecnoldgica de la Universidad Nacional Autonoma de México.

> PINZON ATEHORTUA, Jaime. Ibid p. 11.

% COLCIENCIAS. Sistema Nacional de Innovaciéon: Nuevo Escenario de la Competitividad. Santafé de
Bogot4 1998. p.15
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El concepto de Sistema Nacional de Innovacién -SNI- corresponde a "un sistema social,
que tiene como actividad central el aprendizaje interactivo entre la gente". El SNI se
concibe como “un espacio creativo de aprendizaje social para la generacién e intercambio
de flujos de informacién y conocimiento entre los diversos agentes nacionales y regionales,
en busqueda de incrementar la productividad y la competitividad de los sectores
productivos, la generaciéon de empleo y el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion. El eje del SNI es el liderazgo del sector empresarial, articulado en cadenas
productivas regionales, en funciéon de las necesidades y perspectivas del mercado de los

. . 8
clientes y usuarios™.

Paralelamente a estos esfuerzos, Colciencias tiene a su cargo la secretarfa técnica del SNI
y con el objeto de sostener la inversion, el Ministerio de Desarrollo Econdémico, el
Ministerio de Comercio Exterior, asi como el Departamento Nacional de Planeacién DNP,
empiezan a dirigir gran cantidad de recursos para impulsar los esfuerzos empresariales en
innovaciéon.  Como lo muestra la Encuesta Nacional de Desarrollo Tecnolégico
Empresarial del DNP.

A través de la Politica de Ciencia y Tecnologia e Incentivos a la Innovacién, que inicio en
los noventas, se encuentra un marco legal propicio para el desarrollo de la ciencia y la
tecnologfa. Como lo muestran las diferentes leyes y decretos, que se han convertido en el
mejor impulsor de la innovacioén en nuestro pais. La Ley 29 /1990, o Ley Marco de Ciencia
y Tecnologia o los diferentes decretos como el 393 de 1991, sobre normas de asociacién
pata actividades cientificas y tecnoldgicas, o la ley 344/1996, mediante la cual el SENA
asigna el 20% de su presupuesto para el financiamiento de proyectos de desarrollo
tecnolégico productivo. También la ley 383 de Julio de 1997, o Estatuto Tributario, sobre
estimulos fiscales para el fomento de la ciencia y la tecnologfa: en donde se presentan
deducciones por inversiones directas que hagan las empresas en proyectos de innovacién y
desarrollo tecnolégico, asi como por donaciones que hagan las empresas asociaciones,
corporaciones y fundaciones sin animo de lucro, cuyo objeto social corresponda al
desarrollo de la investigacion cientifica y tecnolégica. Exenciones del IVA en las
importaciones de elementos y equipos realizadas por instituciones de educacion superior y
centros de investigacion y altos estudios.

En aquel entonces, el boom del estudio del problema de la innovaciéon comenzaba de
manera singular en Colombia, con el impulso que habfa tomado la participacién en
proyectos de desarrollo tecnologico cofinanciados por Colciencias y entidades financieras
relacionadas, y que a su vez permitan acceder a las empresas a la obtenciéon de los
incentivos fiscales para las empresas involucradas, esto permitirfa también una evolucién
del Sistema Nacional de Innovacion de Colombia SNIC.

Concientes de esas nuevas oportunidades en el campo de la innovacién tecnoldgica, se
empieza a desarrollar desde el primer semestre del afio 2001, un médulo de gestién de la
innovacién para la linea II de profundizaciéon de gerencia integral conducido por la
profesora Jiménez Narvaez. La linea cuenta con la participaciéon de estudiantes de noveno
semestre de las carreras de administracion de empresas y de ingenierfa industrial.

7" LUNDVALL, B. Nacional Systems of Innovation. London: Pinter Publishers, 1992.
¥ Pagina electronica del Sistema Nacional de Innovacion. En:
http://www.colciencias.gov.co:8888/sni/servicios/sni.html
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Asi mismo en el plano académico los profesores y estudiantes del departamento de
ingenierfa industrial, conforman el Grupo de Trabajo Académico en Innovaciéon vy
Desarrollo Tecnolégico’.

Con lo anteriormente planteado, se presentaban dos perspectivas académicas de estudio
de la innovacion: desde su practica tecnoldgica hasta su desarrollo conceptual.

Desde la practica tecnoldgica, se pueden relatar algunas experiencias enriquecedoras
como: los trabajos y proyectos de investigacion en el desarrollo de modelos de gestion de la
creatividad empresarial'’, los desarrollos académicos obtenidos a través de las experiencias
de extension solidaria realizada por los talleres de procesos, métodos, produccion y disefio
de plantas para las empresas de la region del programa de ingenieria industrial, el desarrollo
de un modelo endégeno de gestion del conocimiento'’, la Red Interinstitucional de
Asesores Tecnologicos RIATE 2000, programa conjunto entre la Universidad Tecnologica
de Pereira, las Camaras de Comercio del Eje Cafetero y Colciencias, para la formacion de
Asesores Tecnolégicos y la formulaciéon de proyectos de innovaciéon tecnoldgica para
presentarse a Colciencias. La participacion en la Mesa de Ciencia y Tecnologia del
Departamento de Caldas 2001, en algunas discusiones de proyectos de investigacion del
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia OCyT 2002, el desarrollo del grupo
académico de innovacion tecnoldgica'” y en la actualidad la conformacién de la Agenda de
Ciencia y Tecnologfa del Departamento” coordinada por la Fundacién Universidad
Empresa de la Camara de Comercio de Manizales.

Desde el desarrollo conceptual, el camino ha sido un poco mas arduo, si bien se cuenta
con la experiencia del OCyT, y una vinculacién tangencial con las capacitaciones nacionales
en el enfoque CTS+I Ciencia, Tecnologia y Sociedad mas Innovacion, impulsado por la
Organizacién de Estados Iberoamericanos OEI y Colciencias'®. También la conformaciéon
de un grupo interdisciplinario de investigacién e interfacultades en el proyecto
“Condiciones para la innovacion tecnolégica en la mediana empresa de Manizales y su area

rnetropolitana”15 .

Si bien las anteriores experiencias de investigaciéon han permitido un acercamiento teérico
importante al mundo conceptual de la innovacién, queda aun un gran camino por recorrer,
y a través del cual, se ha tenido la oportunidad de involucrar a los estudiantes de la linea de
profundizacion en gerencia integral. Esto ha llevado a la formulacién de algunos proyectos
de formacioén en pregrado para la investigacion de la innovacién tecnologica.

A continuacion se describiran los procesos de investigacion iniciados desde los diversos
escenarios de actuaciéon en la Universidad Nacional de Colombia a través de estas
inquietudes de profundizacion en el desarrollo conceptual de la innovaciéon y que se han

? Resolucion CFIA 177 de 2002 del Consejo de Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Manizales.

1% Grupo de Trabajo Académico Gestion Creativa, coordinado por el profesor Carlos Gonzélez Quitian.
' A través de cuatro trabajos de grado dirigidos por el profesor Oscar Correa Marin.

> Conformado por los profesores del programa de ingenieria industrial y coordinado por el profesor
Fredy Becerra.

3 En la cual el trabajo de investigacion es realizado por el GTA de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico.
Para ello se presento este trabajo como linea de investigacion en Economias de aglomeracion, desarrollo
tecnologico y competitividad. Por los profesores: Fredy Becerra, Constanza Montoya, Diana Maria
Cardenas, Daniel Arias, William Sarache y Julia Clemencia Naranjo

' Se desarrolla un Seminario en el 4rea, liderado por la profesora Patricia Noguera quien participé en la
primera version de la Catedra CTS+I, y con la participacion de los profesores: Gonzalo Duque, William
Sarache, Fredy Becerra, Daniel Arias y Luz Maria Jiménez N.

'3 Presentado a la convocatoria DIMA 2002, por los profesores: Constanza Montoya, Gregorio Calderén,
Luis Arturo Rosado y Luz Maria Jiménez N.
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materializado a partir de la conformaciéon de la Linea de investigaciéon en Innovacion
o 16
Tecnologica .

¢Por qué una linea de investigaciéon en innovaciéon?

Definimos que una linea de investigacion es un espacio atemporal pues el desarrollo del
conocimiento es permanente y fluye de manera asistematica entre diferentes actores
sociales. Estos actores sociales participan en la construccion del conocimiento a través de
proyectos de investigacion o de desarrollo tecnoldgico agrupados en un area especifica del
saber. Una linea se sostiene por la interacciéon de los actores en la elaboracion de los
proyectos. Esta participacion activa sostiene los esfuerzos de un sistema generador de
conocimientos que en términos generales es un sistema de innovacion.

Para que los miembros de una comunidad académica interactien en el Sistema Nacional
de Innovacién, deben coparticipar en el desarrollo de proyectos, como actores de
investigacioén e innovacion con los empresarios o miembros de otro tipo de organizaciones:
educativas, investigativas, comerciales, financieras, gremiales, y su trabajo se concentra
alrededor de un proyecto.

Para ampliar el concepto de proyecto, analicemos las siguientes definiciones: “se
entiende por proyecto una tarea innovadora, que tiene un objetivo definido, debe ser
efectuada en un cierto periodo, en una zona geografica delimitada y para un grupo de
beneficiarios; solucionando de esta manera problemas especificos o mejorando una
situacion existente”!’.

Para Colciencias los proyectos de innovacion y desarrollo tecnolégico son unidades
organizacionales de investigacion, transferencia de tecnologia y aprendizaje tecnolégico,
que crean valor y generan nuevo conocimiento aplicado a la produccién y comercializacion
de bienes y servicios, en funcién de las necesidades y expectativas de los mercados, y de
acuerdo con los principios del desarrollo sostenible”. '® Los proyectos son considerados
como proyectos de innovaciéon cuando: representan un valor agregado o aporte al estado
del arte en el conocimiento, existe un mercado actual o potencial, con capacidad para
absorber la innovacién, empieza un proceso de aprendizaje especifico resultante de un
sistema de apropiacidn, asimilacidon, capacitacion o transferencia de tecnologia, se
conforma un equipo humano realizador del proyecto que ejerce la creatividad, se presentan
unas inversiones explicitas en actividades innovadoras e infraestructura para generar
conocimiento y existe un periodo de tiempo que sefiala un limite en la oportunidad de la
innovacion”.

Estos proyectos ademas de tener un contenido metodolégico, que determina las fases y
pautas de desarrollo, se convierten en el principal indicador de gestion, al comparar las
propuestas iniciales de trabajo y los logros alcanzados a través del cumplimiento de
objetivos.

Tanto la Universidad Nacional de Colombia, como todas las instituciones que pertenecen
al Sistema Nacional de Innovacién, estan llamadas a perfeccionar su gestién a través de
proyectos. Para ello utilizan diferentes metodologfas tanto para su planteamiento, su
seleccion, desarrollo, seguimiento, control y evaluaciéon. Asi que muchos de los esfuerzos

' http://www.manizales.unal.edu.co/procrea/archivos/innovacion.htm
' Definicién de proyecto en la metodologia ZielOrientierte ProjektPlanung ZOPP que es un es un
sistema de: PROCEDIMIENTOS e INSTRUMENTOS para una Planificaciéon de Proyectos orientada a
Objetivos, ver mas informacion en http:/www.jjponline.com. Consulta en febrero 2004.
'8 Pagina electronica Sistema Nacional de Innovacion de Colombia.
gttp://www.colciencias. gov.co:8888/sni/servicios/sni.html

Ibid.
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de formacion hacia la innovacion también deben estar enfocados a la Gestion de Proyectos,
y a la metodologia de formulacién, desarrollo y evaluacion de estos.

La formalizacién de la Linea de Investigacion dentro de la Estructura Organizativa
de la sede Manizales.

El trabajo de la linea de investigacion en innovacion tecnolégica, se viene realizando en
diferentes frentes; el trabajo curricular en Gestion de la Innovaciéon apoyado por el
Semillero que lo conforman los estudiantes de la linea de Gerencia y que es abierto a todo
el grupo de estudiantes, Para la investigaciéon docente encontramos los proyectos conjuntos
con los profesores de los GTAs, de Innovaciéon y Desarrollo Tecnolégico y Gestion
Creativa. Y la interaccion de la linea de investigacion con el medio a través de los diferentes
proyectos de grado o trabajos de asignatura del programa de ingenieria industrial.

Para el segundo semestre del 2003, la Direccién de Investigaciones de la sede
Manizales, presenta la convocatoria para la financiacion de semilleros de investigaciéon en
pregradozo, que tiene dentro de sus definiciones para linea de investigacion la siguiente:
“Problema de investigacién debidamente identificado, de pertinencia para uno o varios
programas de pregrado, desarrollable por profesores y estudiantes en modulos semestrales
en un perfodo comprendido entre el 2° semestre de 2003 y el 2° semestre de 20067

Con la participacién en esta convocatoria con el Proyecto: Fortalecimiento de los
procesos de innovacion de las empresas del Eje Cafetero 2003 - 2006. Puede decirse
que se formalizé la Linea de Investigacion dentro de la Universidad.

El trabajo mas importante en la Linea es el trabajo del Semillero de Investigacion, este
semillero se empieza a desarrollar desde el segundo semestre de 2001. Se ha comprendido
que es un trabajo atemporal, donde el profesor da una linea continua de trabajo, a las
investigaciones que son de periodicidad semestral. Existe un propodsito pedagogico de la
investigacion en innovacion, al involucrar a los estudiantes a través del semillero, los
capacitamos para interactuar en un sistema de intercambio de conocimiento. Hasta el
momento 125 estudiantes se han beneficiado en investigaciones grupales participativas, los
estudios que se han realizado son: los indicadores de la innovacion, la propiedad intelectual
en Colombia, ¢qué hace una empresa innovadora, ¢qué hace un producto innovador?,
escenarios de la innovacion y estudio de casos de las escaleras tecnoldgicas de algunos
productos colombianos.

Con la experiencia que se tiene en la investigaciéon en los dltimos afios sobre la
innovacion, es imprescindible cuando se habla de este tema, que se involucre a los
estudiantes, para desarrollar en ellos actitudes criticas, pues se ha encontrado que las teorfas
que envuelven a la innovacién son muy amplias, variadas o sesgadas al desarrollo
tecnologico perse, asi que es valido plantear para el momento histérico que vivimos la
necesidad de desarrollar estos proyectos con metodologias que permitan la investigacion
participativa y de compromiso social.

Procesos realizados en la Linea de Investigacion

En la anterior resefia se ha comentado, como se han involucrado los profesores alrededor
del tema de la innovacién de manera implicita en el desarrollo de asignaturas, y también
explicita en el sentido de impartir los elementos conceptuales como contenidos en el
desarrollo de las capacidades hacia la innovacién.

20 Resolucién C de S 094 de 2003 Acta No. 016 (17 de septiembre)
21 Ibid.
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La pregunta esencial estarfa dada en ¢qué areas de estudio se deben investigar al hablar de
innovaciéon? Inicialmente tendrfamos que dividir en tres las areas de estudio de la
innovacién™.

La primera area que deberfa estar enfocada al estimulo de las habilidades para la
innovacién es: el diseflo, la creatividad, la comunicacion y el trabajo en equipo. Como se
describe en la primera parte de este escrito, el disefio es el motor de la innovaciéon. “La
actividad del disefio —y por extension la actividad educativa en el disefio- se concibe como
el ejercicio exitoso de un conjunto de habilidades en la planificaciéon de los hechos, de las
acciones y en la solucién de problemas. Por eso se dice que disefiar es hacer moviéndose
desde un presente incierto hacia un futuro desconocido” *. Y como resultado de ese
proceso de disefio se obtiene siempre un proceso de innovacién que tiene incidencias
sociales complejas™.

Una segunda area de estudio, es la relacionada con la comprension de los fenémenos
complejos que envuelven la innovacién, la cual puede estudiarse desde el problema de la
socioeconomia. Mas alld del problema evidente de mercado que presenta la innovacion,
estarfa el impacto social de las ideas y desarrollos tecnolégicos, aqui es donde las ciencias
humanas, econémicas y sociales estan llamadas a abrir un gran campo de investigacion,
como los aportes del enfoque CTS+I (Ciencia, Tecnologia y Sociedad mas Innovacion).

Para introducirnos en este enfoque, se menciona a continuaciéon una breve definicion:
“los estudios CTS buscan comprender la dimensién social de la ciencia y la tecnologia,
tanto desde el punto de vista de sus antecedentes sociales como de sus consecuencias
sociales y ambientales, es decir, tanto por lo que atafie a los factores de naturaleza social,
politica o econémica que modulan el cambio cientifico-tecnolégico, como por lo que
concierne a las repercusiones éticas, ambientales o culturales de ese cambio”™. En estos
estudios encontramos el estudio de la innovaciéon desde una perspectiva de analisis del
impacto del desarrollo tecnolégico de manera bidireccional, tanto de cémo se ejecuta la

. ., L, . . . . . ., 26
innovacién y coémo se introducen los cambios sociales a partir de la innovacion™.

Una tercera gran area de estudio contiene el como se puede desarrollar la innovacién en
un contexto social y juridico, en términos generales lo estudia la gestion de la innovacién
tecnoldgica. Esta dltima gran area, deberfa estar enfocada al estudio de la administracion
publica de la Innovacion a través del Sistema Nacional de Innovacién, actividades que las
viene realizando en gran medida el OCyT?”en Colombia. Estas actividades globales estin
referidas a: la participacion estatal en el desarrollo de los sistemas nacionales de innovacion,
que cada vez toma mas desarrollo de acuerdo con las ultimas investigaciones del
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos OCDE®, La Comisién

22 Estas areas de estudio estan por definirse como resultado de la investigacion documental llevada a cabo
entre el segundo semestre 2003 y el primer semestre del 2004, llamada: Documentacion de la Innovacion
Tecnologica. Proyecto de Grado realizado por los estudiantes Alejandro Jiménez y Ana Maria Rendon.

3 GARZON GAITAN, Carlos Alberto. Conocimiento como disefio. En: “Innovar” No. 11 ene-jun
1998. Bogota: Facultad de Ciencias Econémicas. Universidad Nacional de Colombia

* Como lo presento en mi articulo: Design’s Own Knowledge. En: Design Issues: Volume 16, Numberl
Spring 2000. Massachusetts Institute of Technology. Version electronica:
http://iris.ingentaselect.com/vl=1406391/cl=14/nw=1/rpsv/cw/mitpress/07479360/v16n1/s4/p36

* GARCIA PALACIOS, E.M y varios. Ciencia, Tecnologia y Sociedad: una aproximacién conceptual.
Madrid: Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura OEIL, 2001.
p.125

%8 Para profundizar atin mas sobre el enfoque CTS+I, se puede visitar la libreria virtual de la Organizacién
de Estados Iberoamericanos. www.oei.org

" Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia. www.ocyt.org.co

% http://www.oecd.org/home/
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econémica para América Latina y el Caribe CEPAL”, donde se ha comprobado que debe
existir un fuerte compromiso de las instituciones y de las politicas publicas en el desarrollo
de la innovacion.

Como lo demuestra el discurso de posesion de George Bush, donde por primera vez en
la historia de los Estados Unidos, un presidente enunciaba las metas en desarrollo
tecnologico, para el 2010 en Estados Unidos todos los vehiculos tenian que utilizar
tecnologfas limpias. O como el documento presentado por Tony Blair, llamado White
Paper of Competitivity: ~ Our Competitive Future building the knowledge driven
economy”’, donde se presenta toda la politica pablica de innovacién para Inglaterra, incluso
en su forma de gobierno. Y en términos generales la constitucion de los sistemas nacionales
de innovacién de todos los pafses de la Unién Europea, de Canada, Estados Unidos y
algunos pafses latinoamericanos como Argentina, Chile, Costa Rica, Colombia, entre otros.

Propuesta para la ensefianza en innovacion

Una propuesta completa para la ensefianza de la innovacién compromete las tres grandes
areas enunciadas de estudio. De manera introductoria se trataran algunos topicos referentes
al desarrollo del disefio en las ingenierfas, la comprension de las posturas y visiones de la
innovacién desde las ciencias socioeconémicas y la metodologia de la investigaciéon en la
innovacion.

De la recuperacion del papel del disefio en las ingenierias.

Al hablar del disefio como actividad incluimos todas las areas de aplicacion del disefio,
para distinguir esta labor de cualquier otra actividad creativa, pues en realidad en cualquier
faceta de la vida y a cualquier momento se aplica la creatividad, por ejemplo al preparar los
alimentos o al escoger la estrategia de lavado de cierta ropa, cada ser humano pone en uso
su creatividad. Sin embargo, se pueden apreciar algunas diferencias entre esta clase de
labores cotidianas y un proyecto de disefio.

Empecemos analizando un aspecto importante en cuanto a los problemas de disefio y
sus dimensiones; la anchura y la profundidad. Generalmente la amplitud de los problemas
de disefio cubre un gran sector de la sociedad, a este aspecto llamo la anchura del problema
de disefio, por ejemplo el disefio de un edificio, un puente, un producto industrial, cobija a
una comunidad en especial que puede verse afectada por las diversas decisiones de disefno.
La otra dimension, que la llamamos profundidad esta referida a la complejidad de los
mismos problemas de disefio, por ello es necesario grandes dosis de planeacion en las
cuales se proveen detalles tanto constructivos como de incidencia social-economica,
ambiental o técnica. Es por ello, que el disefio requiere de una creatividad orientada a la
solucién de problemas técnicos pero con una alta conciencia social. Los problemas de
disefio integran ademds las posturas e ideas de muchas disciplinas, que se entrelazan para
dar resultados efectivos y especificos de acuerdo a la época histérica de una comunidad™.

Los problemas de disefio, requieren generalmente de un trabajo interdisciplinario,
coordinado por un lider o director de proyecto; existe una serie de formas de organizacion
de un proyecto de disefio que pueden llamarse metodologias de desarrollo de proyectos, no

 http://www.eclac.cl/

30 «“We say to business that it must be innovative. That we are entering a knowledge economy. The same
applies to Government. Too often there is a fear of risk and change and experiment.......But if we are

to raise our game, then a lot of talent in the Civil Service needs to be tapped into.” The Rt Hon Tony Blair
MP, Prime Minister,Modernising Central Government conference, October 1998.

3! RITTEL, Horst. Wicked problems of design.
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obstante es muy dificil definir un método unico para el disefio, por las razones analizadas
de las dimensiones de los problemas de disefio, asi como las caracteristicas individuales de
cada disefiador, que le confieren una individualidad unica a su actividad de disefiar.

El disefio es una capacidad, definida como la posibilidad de lograr el éxito en la
solucién de problemas, sin embargo se requiere una cierta aptitud o habilidad que se puede
desarrollar a través del entrenamiento y la experiencia. Cada disefiador entonces tiene su
propia forma de disenar, de acuerdo con su aptitud o habilidad y el entrenamiento
especifico que logré en durante su formacion tanto universitaria como escolar.

Las acciones del disefio, se relacionan directamente con algunos otros aspectos
cognoscitivos, por ejemplo los modelos de aprendizaje, la memoria, la intuicién, o la
imaginacion. Se ha dicho que la actividad de disefiar es una propiedad emergente del
cerebro, por medio de la cual se combinan equilibradamente aspectos racionales e
irracionales, la intuicién y la logica, o la imaginacién y el estudio del ambiente que nos
rodea. El disefio no es solo una mezcla sumatoria de muchos procesos, sino un modelo
cognoscitivo que autorganiza la actividad cerebral en pro de solucionar un problema
complejo. La diferencia primordial entre el disefio y la creatividad, es la especificidad que
encontramos en el diseflo, mientras que en la creatividad existe un gran rango de
posibilidades de solucién para toda clase de problemas™.

¢Qué sucede en la ingenieria?

La dificultad en la educaciéon que posee actualmente la ingenierfa, es una problematica
compartida con todas las areas del conocimiento, enfrentadas a una tradicion de mas de
cuatro siglos, asi como de los sistemas cientificos o aun el mismo método cientifico,
fuertemente criticado en los dltimos afios por la escalofriante actitud mecanicista en la
concepcion del mundo, y principal causante del desarrollo de tecnologias que danan el
medio ambiente, o donde prima la resolucién del problema técnico por encima de los
efectos sociales.

La palabra ingenierfa que proviene del latin zngenins es una gran rama del saber
humano, especializada en la resolucién de problemas principalmente técnicos. La
ingenierfa proviene de una tradicion académica de mas de cuatrocientos afos, desde finales
del Renacimiento. La ingenieria fue concebida como un arte u oficio de la invencién, su
alta estima se evidencié al convertirse en un gran aliado de los sistemas politicos que
utilizaron los conocimientos de los grandes ingenieros para la construccion de la industria
militar y naval tan importante desde esa época. La ingenierfa, en ningun momento ha
perdido esa posicion trascendental en el concierto social, a pesar de su categoria al liderar
los procesos de innovacion tecnoldgica sus métodos de ensefianza y de evaluacién poco
han variado desde su nacimiento como ejercicio profesional.

Por consiguiente han sido muchos los esfuerzos que se han realizado por tratar de
superar este escollo, entre estos esfuerzos podemos mencionar el uso de las llamadas
pedagogias activas en la ingenierfa. Otra empefio importante realizado fue la reforma al
plan curricular que se llevé a cabo en la carrera de ingenierfa industrial, como ya se
menciond al inicio de este articulo. Este novedoso plan curricular apunta a la metodologia
del taller donde se integran contenidos y se logra un trabajo interdisciplinario entre los
docentes.

Este camino que se ha empezado a recorrer, que apunta a devolverle a las ingenierias
su creatividad y la busqueda de la innovacion, es un proceso a largo plazo, que también

32 JIMENEZ N., Luz Maria. La produccion creativa en el disefio: conocimiento y pensamiento. Tesis
Meritoria de la Maestria en Disefio Industrial. Universidad Nacional Auténoma de México. 1998.
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deberia estar orientado a devolver al disefio su calidad de actividad esencial del ingeniero.
Por cuanto el disefio no es un trabajo de afiadir aspectos estéticos, es un proceso integral
que requiere diseniadores que trabajen en equipo y entiendan una problematica social en un
contexto espacio-temporal claramente definido. La formaciéon integral del ingeniero,
entonces deberfa estar ligada a las ciencias, a las artes y a la tecnologia desde una
perspectiva enriquecida de la vivencia social.

Desde las diferentes posturas teéricas y visiones de la innovacién

Como hemos venido diciendo la innovacion debe estudiarse con una mirada holista e
integradora, desde los aspectos como la creatividad, el aprendizaje, como un fenémeno
social, las metodologfas de estudio estan relacionadas con las metodologias que provienen
desde las ciencias sociales, especialmente la investigacion hermenéutica — histérica. Pues
cada proceso de innovacién es particular desde sus aspectos: de tiempo, periodo especifico
y de espacio debido a que cada proceso se desarrolla de una manera propia en una
organizacion y hace su impacto en la sociedad de una manera singular. Esto requiere, que
se realicen reconstrucciones tedricas, que se asemejan a fotografias donde se estudian los
fenémenos que permitieron el proceso.

En ese sentido los estudios empresariales, podrian ser juzgados como parciales, pues solo
determinan las circunstancias propias de cada organizacién, después de definir el
lanzamiento de un producto innovador o cuando se presenta un proyecto de desarrollo
tecnolégico o se introducen cambios de mejoramiento de procesos. O estudiar el
fenémeno del producto innovador y dejar de lado el momento social en el cual el producto
hizo su aparicion.

De todas formas, y ain consiguiendo un estudio completo que abarque tanto las
condiciones internas como externas que rodearon el momento de la innovacién a través de
un estudio denso, cada proceso es particular asi que no hallaremos una férmula matematica
comun, solamente algunos rasgos caracteristicos de la empresa innovadora, que pueden ser
factibles de imitar.

En el estudio de las condiciones particulares de las empresas que desarrollan la
innovacién podemos utilizar metodologias de investigacion empirico-analitica tales como
estudio de caso o muestras representativas. A través de estos estudios se puede obtener
informacién de indicadores pertinentes que demuestren algunas teorfas especificas, por
ejemplo como las relacionadas con el tipo de obtenciéon de las rentas tecnoldgicas: si son
fruto del uso, presentacion de patentes o del registro de marca o de las patentes, del analisis
de las capacidades tecnoldgicas propuestas por Lundvall: adquisicion, uso o generaciéon de
tecnologia, de los cambios impuestos a las empresas por el entorno competitivo o por otra
clase de intereses.

Aspectos metodologicos

Hay un consenso generalizado en el extenso material que existe en la actualidad en el
campo de la innovacién, por ello se propuso un trabajo de investigacion que en una
primera fase es de investigacion documental. Para después, en una segunda fase, retomar la
idea inicial planteada en el marco tedrico, de conceder a la innovacion la caracteristica de
proceso social complejo, pues un producto innovador generalmente marca una huella en el
tiempo, y define en gran medida el curso del desarrollo de producto que seguiran las
empresas del mismo sector productivo.
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Asi que si miramos a la innovaciéon desde la creatividad, el aprendizaje, o como un
fenémeno social, las metodologias de estudio estan relacionadas con las metodologias que
provienen desde las ciencias sociales, especialmente la investigacion hermenéutica —
histérica. Pues cada proceso de innovacién es particular desde sus aspectos: de tiempo,
periodo especifico y de espacio debido a que cada proceso se desarrolla de una manera
propia en una organizacion y hace su impacto en la sociedad de una manera singular. Esto
requiere, que se realicen reconstrucciones tedricas, que se asemejan a fotografias donde se
estudian los fenémenos que permitieron el proceso.

En ese sentido los estudios empresariales, podrian ser juzgados como parciales, pues solo
determinan las circunstancias propias de cada organizacion, después de definir el
lanzamiento de un producto innovador. O estudiar el fenémeno del producto innovador y
dejar de lado el momento social en el cual el producto hizo su aparicion.

De todas formas, y ain consiguiendo un estudio completo que abarque tanto las
condiciones internas como externas que rodearon el momento de la innovaciéon, como
hemos mencionado cada proceso es particular asi que no hallaremos una férmula
matematica comun para todos los casos, solamente algunos rasgos caracteristicos de la
empresa innovadora, que pueden ser factibles de imitar.

En el estudio de las condiciones particulares de las empresas que desarrollan la
innovacién podemos utilizar metodologias de investigacion empirico-analitica tales como
estudio de caso o muestras representativas.

Reflexion final

Con este recorrido que se ha realizado desde la educacién de la innovaciéon solo se
pretende ilustrar de manera practica los procesos de investigaciéon que pueden contribuir a
un inicio en la reflexiéon pedagdgica de los campos de estudio y de trabajo de la innovacién.

Este articulo pretende también convertirse en un documento de discusion tedrica
alrededor de las metodologias de investigacion de la innovacion.

Contribuir a la conformacién una red de interaccion a través de la Linea de Investigacion
en Innovacién tecnoldgica > que permita la colaboraciéon de todos los actores sociales del
Sistema Nacional de Innovacién de Colombia, por medio de proyectos de innovaciéon y
desarrollo tecnolégico.

Asumir un compromiso pedagdgico hacia la innovacién con la inclusién participativa de
los estudiantes y profesores en la formulacién y desarrollo de proyectos de innovacion, esto
permitira dinamizar los grupos de trabajo académico que estén involucrados en el
desarrollo tecnolégico.

Solo nos resta invitar a los lectores a participar con nosotros en los diferentes proyectos
de la Linea y seguir trabajando en el estudio de la innovacién desde sus campos
conceptuales y tecnolégicos.

33 http://www.manizales.unal.edu.co/procrea/archivos/innovacion.htm
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