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INTRODUCCION

ublicaciones de diferentes ambitos muestran que, a pesar de numerosos es-

fuerzos individuales e incluso de interesantes inversiones, la calidad de los
aprendizajes en Ciencias que logran los egresados de instituciones de educacion
superior, en especial a niveles de pregrado, presenta flancos débiles. Si bien, el pro-
blema se reconoce de naturaleza compleja, existen marcados indicios para afirmar
que los modelos curriculares, enfocados a ensefar contenidos sin incorporar una
perspectiva basada en el desarrollo de competencias profesionales, podrian estar
en la base de esos resultados insuficientes. La investigacion actual propone poner
énfasis en el desarrollo de estrategias que fomenten el pensamiento complejo,
puesto de manifiesto en habilidades para reconocer nuevos problemas y encon-
trar soluciones creativas para resolverlos. En ese marco, también resulta imprescin-
dible el uso de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) que, ademas
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de fomentar habilidades especificas en el drea del conocimiento, son un elemento
transformador de informacion. El uso de TIC resulta casi imprescindible en tiem-
pos criticos donde muestran una tendencia a atender a un nimero considerable-
mente creciente de alumnos con diferentes experiencias previas.

Sensibilizadas al problema, las instituciones de educacion superior participan-
tes en el proyecto Innova Cesal han emprendido algunos cambios en sus disefios
curriculares y en sus modelos educativos a través de estrategias educativas inno-
vadoras. El objetivo prioritario es lograr mejorar los resultados del proceso edu-
cativo. Muchas de las estrategias resultan derivadas del trabajo académico y dis-
cusiones sostenidas en las diferentes reuniones, donde con tiempo y orientacion
sinérgica, se ha logrado conjuntar experiencias y capital intelectual para generar
diferentes estrategias de intervencion. En cada caso, respetando las necesidades
locales y regionales, se ponen en comun y discuten los modelos educativos pre-
valecientes en las IES con miras a alcanzar mejores niveles de calidad, cobertura 'y
pertinencia en los cursos y asignaturas del drea de Ciencias Basicas.

En este capitulo se reportan las estrategias didacticas disefiadas por los inte-
grantes del Grupo de Ciencias Basicas del Proyecto Innova Cesal para el desarrollo
de competencias profesionales a través del fomento del pensamiento complejo
y el uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion. Se identifican las es-
trategias, se explicita el marco de la intervencion y se informa de los resultados
obtenidos. De este modo se pretende compartir con otros colegas de Ciencias
Basicas las experiencias de las intervenciones llevadas a cabo en cursos de cuatro
ciencias: Biologia, Fisica, Matematica y Quimica.

A continuacién, se presentan los puntos comunes de las diversas estrategias
implementadas en el aula, se explican brevemente los marcos de referencia y se
describen las estrategias generales. Finalmente, se presentan las descripciones de
las estrategias, un resumen de las mismas y la referencia de la version completa
de cada trabajo.

94



ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DE PENSAMIENTO COMPLEJO Y COMPETENCIAS W

MARCOS DE REFERENCIA

Durante mucho tiempo, la ensefianza de las ciencias basicas en los niveles medio
superior y superior se ha realizado con un enfoque enciclopedista y centrado en
el profesor. Con el crecimiento acelerado en el avance del conocimiento cientifico
y tecnoldgico, se ha observado que esta practica educativa no es operante por
requerir un nUmero creciente de horas — clase en todas y cada una de las asig-
naturas del plan de estudios, con el Unico propdésito de exponer todos los cono-
cimientos de “frontera”. La situacion anterior ha propiciado que los alumnos en-
cuentren poco atractivas las sesiones de clase, prejuzguen a muchos profesores
y rechacen aprender los contenidos de las diferentes asignaturas, generdndose
sentimientos de malestar que se manifiestan a través de actitudes y expresiones
que afectan la eficiencia terminal de los programas educativos.

El proceso de formacién universitaria en las ciencias basicas ya no puede cir-
cunscribirse a la transmision de conocimientos disciplinares. El desarrollo tecnolo-
gico actual exige que las universidades formen profesionales en ciencias basicas
e ingenieria que sean competitivos en el dmbito nacional e internacional para en-
frentar los retos de la globalizacion, por lo que es necesario replantear el porqué
de las ciencias basicas, sus contenidos y la metodologfa de la ensefianza. Resulta
imprescindible que los estudiantes desarrollen capacidad para argumentar y ser
Creativos e innovadores en la solucion de problemas del drea de desarrollo que
les compete. Para esto, es fundamental que se transite del mundo de la infor-
macion al mundo del conocimiento, a través del aprendizaje vy el desarrollo de
competencias de diversa indole.

Es necesario considerar el proceso de la formacion de la persona en su in-
tegralidad e incluir en los espacios de aprendizaje el pensamiento propio, la
comprension profunda, la independencia de juicio, la colaboracion en el esfuer-
zo intelectual y la responsabilidad sobre las propias opiniones y expresiones. La
investigacion sugiere que la educacion superior debe replantear sus practicas y
esquemas tradicionalmente lineales y estaticos hacia modelos dindmicos, trans-
disciplinarios y orientados a favorecer la formacion de ciudadanos aptos para in-
teractuar y transformar la realidad. En el actual mundo de acelerados cambios
tecnoldgicos intensivos en destrezas, se necesita la capacidad de “aprender”, de
adaptarse, investigar, innovar, trabajar en equipo y relacionarse con una amplia
variedad de actores. Para el nivel de pregrado, no se necesita una educacion “téc-
nica” excesivamente especializada. Incluso, en los estudios terciarios o de posgra-
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do, son mas importantes los conocimientos cientificos basicos en sus éreas y el
desarrollo de capacidades de “resolucion de problemas’, que dominar técnicas
especificas que pueden quedar obsoletas con suma rapidez.

En este sentido, desde la perspectiva del pensamiento complejo, la educacion
supone una practica sensible a los procesos de construccion del conocimiento,
capaz de integrar distintas disciplinas, incluso de campos tradicionalmente aleja-
dos, como las ciencias sociales y las ciencias naturales con las humanidades. La
vision actual indica que ensefar a investigar constituye el medio para promo-
ver un pensamiento autdbnomo y, de ese modo, formar ciudadanos capaces de
interactuar con su entorno y transformarlo, atendiendo a sus problemdticas de
manera competente y generando soluciones auténticas.

Un elemento fundamental para mejorar el proceso de ensefianza y el apren-
dizaje en las ciencias bésicas, es la incorporacion de las Tecnologias de Infor-
macién y Comunicacién (TIC). Su incorporacion en la formacion cientifica tiene
como funcién ser herramienta de comunicacion e intercambio de conocimiento
y experiencias, instrumentos para procesar la informacion, fuente de recursos y
desarrollo cognitivo. Es por esto la importancia que adquieren las TIC en la forma-
cién cientifica tanto en la formacién inicial como durante toda la vida profesional,
debido a que cada vez més las tecnologias juegan un papel importante en el
aprendizaje de los estudiantes.

ESTRATEGIAS GENERALES

Considerando que el grupo de trabajo de ciencias basicas agrupa a docentes de
quimica, biologfa, fisicoquimica, matematica, estadistica y fisica, se proponen las
siguientes estrategias docentes generales, con base en la problemética identi-
ficada de manera individual en cada Universidad participante. En cada caso se
ha hecho un diagnostico y se desarrolla una intervencion que pretende mejorar
algun aspecto del proceso de ensefianza y del aprendizaje, transformando la in-
formacion en conocimiento a través de:

Proporcionar al estudiante las herramientas necesarias que le permitan en-
frentar con éxito problemas que requieren de capacidad analitica e innovacion.
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Inducir en el estudiante actitudes y habilidades que le permitan cursar satisfac-
toriamente las asignaturas propias de su formacion profesional.

Crear habitos de trabajo individual y en equipo con miras a la construccion del
conocimiento y su utilizacion flexible en la solucién de problemas.

Desarrollar en el educando el interés por la investigacion aplicada, acercando-
lo al conocimiento de problemas reales.

Dar a conocer los avances cientificos y tecnoldgicos que pueden serle de gran
utilidad en su formacion profesional.

Proporcionar una solida formacién en las ciencias basicas necesarias para la
comprension de los fendmenos relacionados con las ingenierias.

Estrategia 1: Incorporacion de tecnologias de la
informacion y comunicacion como herramienta para
atender la diversidad y favorecer aprendizajes.

Fortalezas / recomendaciones
Abre cauces de matricula a nuevos alumnos que pueden seguir estos progra-
mas desde puntos alejados geograficamente de la institucion universitaria.
Existe un mayor margen de personalizar la ensefanza.
En los cursos online el alumno es més activo.

Debilidades / limitaciones

Los aspirantes necesitan disponer con flexibilidad de una computadora y tener
libertad o facilidad de acceso a Internet.
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Curso de nivelacion online: facilitando la participacion

Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.
Zulma Gangoso

Se presenta la descripcion y evaluacion de un curso online, administrado a aspirantes a
ingresar en la Universidad Nacional de Cordoba (ARGENTINA). Tal curso se disefia como
alternativa a la opcion presencial que se ofrece en diversas modalidades. Se analiza la
participacion de los alumnos, su actuacion durante el desarrollo, asi como su desempefio
en el curso. Se comparan los resultados académicos de estos alumnos en una asignatura
de primer afio con los asistentes a otras modalidades dictadas en la misma época. De
los datos obtenidos, el desempefio de los que eligieron la opcién online supera la de los
otros aspirantes. Los indicios obtenidos en este estudio, que podria considerarse preli-
minar, muestran buenos resultados y como consecuencia la conveniencia de profundizar
y sistematizar en proximas cohortes con el fin de recomendar su posible generalizacion.

Palabras clave: TIC, inclusion, diferencias individuales, alumno activo.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema01/112/archivos/PCC_CB_10_2010.paf

Estrategia 2: Foro virtual en un curso
de Bioquimica Humana

El foro como herramienta de aprendizaje activo practicamente no se utiliza en los
cursos presenciales de ciencias naturales y de la salud de nuestras universidades;
por otra parte, si se utiliza, generalmente no se evalla el esfuerzo (participacion-
tiempo) del estudiante que “dialoga asincrénicamente” con sus compaferos
y con el profesor sobre el tema. Se propone que el foro virtual se utilice como
método de capacitacion de los estudiantes en un tema complejo del curso, es-
pecialmente en aquellos temas que no son de facil abordaje en un periodo de
clases normal. Se deben realizar tareas guiadas en el foro, de tal manera que el
estudiante se informe lo mas ampliamente posible sobre el tema, con la ayuda de
la web, realizando aportes individuales, analizando y sintetizando la informacion
propia y de companeros del foro. Se recomienda que la practica de esta estrate-
gia sea opcional para el estudiante, es decir, que tenga alternativas para ganar no-
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tas equivalentes a las del foro virtual, utilizando otras estrategias de participacion
en la clase presencial, por ejemplo charlas. La nota minima de la capacitacién en
el foro virtual es de 75%. Algunas limitaciones para esta estrategia consisten en la
disponibilidad de internet de todos los estudiantes, especialmente para realizar
tareas desde el hogar, también la escasa o nula habilidad para el uso de software.

Entre las competencias que se desarrollan con la modalidad del foro, se pue-
den citar: competencias para trabajo colaborativo, competencias comunicativas,
competencias investigativas y competencias para la resolucion de problemas,
entre otras.

El concepto de innovacion de esta propuesta consiste en la combinacion del foro
virtual con un foro presencial al final del curso vy el foco del problema a resolver es la
motivacion por el tema complejo, compartiendo informacion durante mayor tiempo
que el de la clase, al mismo tiempo que se capacita, utilizando una plataforma virtual.
En el foro presencial actian los estudiantes que tuvieron el pase, con notas superio-
res al 75% en el foro virtual. Los estudiantes tienen la oportunidad de exponer a sus
comparieros (grupo control) las teorfas investigadas y poner en practica sus conoci-
mientos con el analisis de situaciones y objetos de estudio reales, en tiempo real. Se
recomienda el uso de la autoevaluacion y la coevaluacion en el proceso.

Foro Virtual en Bioquimica

Universidad Nacional de Chiriqui, Panama.
Roberto Guevara

Se planted el uso del foro virtual a los estudiantes en el curso de Bioquimica Humana para
abordar el tema complejo: El envejecimiento humano. En el foro virtual se utilizo la red
social NETLOG en la que el estudiante se capacitd durante 8 semanas desarrollando ta-
reas investigativas. Un total de 14 estudiantes de los 34 inscritos inicialmente, alcanzaron
notas superiores a 75%. Los estudiantes que no terminaron las tareas del foro, utilizaron
otras estrategias para ganar nota. Posteriormente, en el examen semestral del curso
sobre el tema del envejecimiento, se observd una ligera ventaja (aunque no significativa)
de los estudiantes que participaron en la capacitacion. La expectativa de éxito de esta
estrategia dependera del uso racional que cada profesor precise.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema01/65/archivos/PCC_CB_04_2011.pdf
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Estrategia 3: Desarrollo del Pensamiento Complejo
en Estadistica Actuarial.

Se plantea un curso de Estadistica Actuarial que resulte Util para los estudiantes
en la carrera de Ciencias Actuariales. Con la estrategia descrita se pretende de-
sarrollar la siguiente competencia profesional: al finalizar el curso, el estudiante
analiza y modela fendmenos aleatorios en los que se involucre el riesgo para des-
cribir, predecir y facilitar la toma de decisiones de acuerdo con las caracteristicas
y naturaleza de los fendmenos actuariales.

El curso tuvo exposiciones magistrales apoyadas con el uso de presentacio-
nes con proyector, utilizando software matematico (Latex Beamer) y algunas pre-
sentaciones generales utilizando Microsoft Power Point. Ademds, se desarrollaron
ejercicios sobre propiedades matemdticas y calculo numérico, tanto en Microsoft
Excel como en los paquetes estadisticos Ry WinStats, y sobre todo en el software
especifico FirsBayes.

Ademas de utilizar un libro de texto, se asignaron varias lecturas comple-
mentarias de prensa nacional e internacional (sobre modelacion de fenémenos
aleatorios donde se involucre el concepto de riesgo), libros de divulgaciéon sobre
fendmenos aleatorios, y revistas especializadas en actuariado de diversos paises.

Hubo ademaés experiencia computacional tipo simulacion. Al curso se le dio
seguimiento diario mediante una bitédcora. Todo el curso estuvo apoyado me-
diante la mediacion virtual establecida en la Escuela de Matematica de la Univer-
sidad de Costa Rica, del tipo Claroline.

El principal resultado de la implementacion es que se pudo, efectivamente,
abordar el curso avanzado de Estadistica Actuarial, de una manera amena e inte-
resante para los estudiantes. Los testimonios de ellos fueron muy positivos, valo-
rando la parte profesionalizante que tuvo el enfoque del curso.

Cabe mencionar que no se descuido la parte formal y de profundizacion,
pero no se privilegio frente a otros aspectos importantes que tiene la formacion
profesional.
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Entre los puntos fuertes del curso estan:

«  Estudio formal de modelos estadisticos utiles en el célculo actuarial.

« Estudio practico de modelos estadisticos Utiles en el calculo actuarial.

- Ubicacioén de la carrera en la sociedad, a través del estudio de la prensa.

- Ubicacion del fendmeno de la aleatoriedad en la sociedad, a través de lecturas
complementarias.

Ciertamente, no se pudo cubrir toda la materia planeada. En buena medida,
esto se debid a que se le dedico bastante tiempo a actividades diferentes a la
exposicion de materia. Ahora bien, los estudiantes tendran al finalizar el curso
la capacidad de estudiar los temas no abordados (modelo IBNR y ruina) por su
cuenta, ya que tienen la formacion matemética para entenderlos y deducir las
propiedades, y la competencia computacional para aplicarlos.

Estadistica Actuarial Il

Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
Javier Trejos

Se propone un segundo curso de Estadistica Actuarial para futuros actuarios, que desa-
rrolle una serie de temas importantes para la carrera pero que también considere aspec-
tos importantes como el estudio del entorno social y el uso de distintas herramientas com-
putacionales. Se trabajo en la adquisicion de una competencia profesional (el estudiante
analiza y modela fendmenos aleatorios en los que se involucre el riesgo para describir,
predecir y facilitar la toma de decisiones de acuerdo con las caracteristicas y naturaleza
de los fendmenos actuariales) mediante el desarrollo del pensamiento complejo (estudio
de la teoria, resolucion de ejercicios tedricos, resolucion de ejercicios practicos, siste-
matizacion de simulaciones computacionales y analisis del entorno a través de la pren-
sa), haciendo uso de las TIC (mediacion virtual, proyecciones, calculos computacionales,
prensa por Internet).

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema01/69/archivos/PCC_CB_08_2011.pdf
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Estrategia 4: La discusion mediada por tecnologias como
estrategia para la ensefianza de estadistica.

La estrategia aplicada consiste en fomentar la discusion grupal y mediada a través
de una red social con el fin de desarrollar en el estudiante estructuras de cono-
cimientos tedricos referentes al aprendizaje de la asignatura de estadistica. Las
estrategias aplicadas fueron tres:

Discusion grupal de los aspectos tedricos.

Realizando un actividad de discusién de ideas e intercambio de opiniones refe-
rentes a los temas tedricos en grupos pequenos de dos o tres personas en el aula.
Resumiendo y exponiendo las conclusiones y rebatiendo puntos de vista de la
audiencia.

Discusion virtual de aspectos tedricos utilizando una herramienta social
dentro de un entorno virtual de aprendizaje

Aportando puntos de vista e inquietudes en un ambiente social basado en mi-
croblogging. Para esto ha sido necesario el trabajo del docente como moderador
y basando el didlogo en preguntas para estimular la discusion. Cada estudiante
presentd un resumen de ideas resultantes de la discusion.

Trabajo grupal para resolver los elementos practicos
Trabajo en el aula resolviendo casos en grupos pequeos de dos o tres estudiantes.
Se recomienda aplicar a fin de evitar la mecanizacion de calculos en la asigna-

tura de estadistica, sin embargo, es necesario ahondar en la investigacion de los
efectos de herramientas virtuales en el rendimiento académico.
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La discusion mediada por tecnologias como estrategia para la en-
sefianza de estadistica

Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador.
Juan Carlos Torres, Samanta Cueva

En este trabajo se ha experimentado con dos grupos, el primero de ellos fue instruido en
la asignatura de estadistica, utilizando las practicas docentes habituales en un modelo
educativo de créditos ECTS; el segundo grupo perteneciente al mismo contexto y bajo
las mismas condiciones, fue instruido utilizando estrategias distintas que buscan desa-
rrollar estructuras de conocimiento en el estudiante. Con los resultados se ha procedido
a realizar una comparacion estadistica de las medias de calificacion obtenida por los dos
grupos. Se determina que la discusion produce una diferencia significativa en las medias
de calificacion de los dos grupos.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema01/67/archivos/PCC_CB_06_2011.pdf

Estrategia 5: Ensefianza del calculo utilizando las TIC como
recurso didactico.

Debido a un bajo porcentaje de aprobacion en los cursos de Calculo |, aunado
a la desmotivaciéon de los estudiantes por el aprendizaje de la matematica, se
propone hacer un cambio en la forma de ensefar la materia. Particularmente, la
propuesta se basé en utilizar applets desarrollados con el software libre GeoGe-
bra (www.geogebra.com) que permiten la ilustracion y mejor explicacién de con-
ceptos de célculo tales como la derivada, integral y otros teoremas relacionados.
Como recurso adicional, se contd con la plataforma virtual Moodle, con la cual se
brindd un apoyo extra a los estudiantes por medio de distintos recursos como
videos explicativos, solucién de exdmenes por medio de applets, cuestionarios
virtuales con animaciones, etc.

En la experiencia realizada, los elementos que contribuyeron en mayor medi-
da al aprendizaje de los estudiantes fueron las animaciones de clase y las presen-
taciones realizadas, asi como las evaluaciones de seguimiento, en las cuales fue
reiterativa la evaluacién de conocimiento, acompanadas de la solucién y comen-
tarios por parte del profesor.
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Estas evaluaciones han incidido en los niveles de comprension que se defi-
nieron para la estrategia, pero no han mostrado un impacto contundente en la
mejora de los resultados obtenidos en las evaluaciones tradicionales y oficiales
del curso. Esto se puede explicar a que el tipo de preguntas de los exdmenes de
catedra se pueden responder sin comprender perfectamente el concepto, pues
se evalla méas un aprendizaje memoristico.

Para obtener mejores resultados en el aprendizaje, por medio de estas es-
trategias, es importante crear y aplicar mas evaluaciones periédicamente que
permitan determinar el avance de los estudiantes. Ademads, es necesario que el
estudiante tenga contacto con las actividades de GeoGebra, ya sea en los cues-
tionarios virtuales o en clase. Por lo tanto, se recomienda tener disponibilidad de
uso de un laboratorio de computadoras para que los estudiantes accedan a las
actividades en clase y no sélo se limiten a la observacion.

Propuesta para la enseianza del calculo utilizando las TIC como
recurso didactico en el curso MA-1210

Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
Jendry Arguedas, Marvin Coto, Javier Trejos

La experiencia docente fue realizada en dos grupos de un curso de Calculo | para estu-
diantes de distintas carreras a la de Matemética. Se propone un cambio en la ensefianza
de los temas de maximos y minimos de funciones de una variable real y de la integral
definida, por medio de applets que muestren e ilustren los conceptos de manera grafica
para asi favorecer la comprension. A través de recursos virtuales (cuestionarios donde se
requeria la manipulacion de applets) se les brindd un apoyo adicional a los estudiantes,
los cuales funcionaban también para evaluar y dar seguimiento al avance del aprendizaje.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema01/62/archivos/PCC_CB_01_2010.paf
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Estrategia 6: La Fisica, un campo propicio
para el desarrollo del pensamiento complejo.

Fisica General Il

Universidad Nacional de Cuyo, Argentina.
Manuel Tovar y Rubén Santos

La complejidad del Universo, de nuestra concepcion del mismo y de nuestros intentos
de describirlo a través de “leyes de la Fisica”, requiere de quienes deseen cultivar esta
disciplina un pensamiento autdnomo, abierto y a la vez critico. Un curso introductorio de
Fisica Moderna en carreras de Licenciatura y de Profesorado Universitario en Ciencias Ba-
sicas tiene por objetivo familiarizar al alumno no solamente con los “avances” cientificos
recientes, sino confrontarlos con las fuentes del conocimiento, con la “puesta a prueba”
de las teorfas y los modelos propuestos como leyes con los resultados de la experiencia.
Los contenidos de este tipo de curso se enmarcan entre 10s necesarios para un adecuado
desarrollo del pensamiento cientifico. La intervencion realizada consistio en la incorpora-
cion al disefo del curso de elementos que puedan favorecer el desarrollo del pensamiento
complejo en los alumnos, que incentiven el uso de las TIC que hoy tienen a su alcance
para el autoaprendizaje y que ejerciten competencias para la comunicacion cientifica.

Palabras clave: pensamiento auténomo, comunicacion cientifica.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema01/68/archivos/PCC_CB_07_2011.pdf

Estrategia 7: Ensefianza de la Estadistica y pensamiento
complejo.

Estadistica Descriptiva

Universidad Nacional, Costa Rica.
Edwin Chaves, Mario Castillo
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Se plantea una estrategia para abordar el proceso de ensefianza y aprendizaje de un curso
de Probabilidad y Estadistica, especificamente en el modulo de estadistica descriptiva.
Debido a que histéricamente en este curso se han presentando problemas de reprobacion
y desercion en la Universidad Nacional, la busqueda de estrategias didéacticas alternativas
Se convierte en una importante recurso para enfrentar este problema.

La propuesta se fundamenta tedricamente en el desarrollo de competencias estadisticas
basadas en el pensamiento complejo. Para ello, se ha replanteado el médulo de estadis-
tica descriptiva del curso en mencion y se han determinando las competencias que, en
dicha materia, un especialista en el area requiere para realizar su labor profesional. Para
ello se propone una metodologia pedagdgica en la cual el estudiante tenga una fuerte
participacion en el proceso de aprendizaje y el docente sea un mediador, con la respon-
sabilidad de institucionalizar el contenido al final del proceso.

Palabras clave: Ensefanza de la Estadistica; Formacion por competencias, pensamiento
complejo.

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema01/64/archivos/PCC_CB_03_2011.pdf

Estrategia 8: Experimentacion: taller interactivo
y enseiianza a distancia para mejorar la ensefianza
del electromagnetismo.

Experimentacion: taller interactivo y ensefianza a distancia para
mejorar la enseianza del electromagnetismo

Universidad de Paris-Est Créteil, Francia.
Christian Regnaut

Los estudiantes de ciencias basicas e ingenierias tienen gran dificultad para entender
el electromagnetismo y, por consiguiente, la tasa de éxito es baja. Proponemos una pe-
dagogia diferente, en la que los estudiantes participen a través de los talleres y didlogos
a distancia. El objetivo es cambiar los habitos de trabajo y aumentar sus habilidades
en fisica-matematicas para resolver problemas. Los cuestionarios de cada taller “online”
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sirven al seguimiento y autorregulacion del proceso. Los resultados estadisticos, aunque
el muestreo es pequefio, mostraron una mejoria significativa en la tasa de éxito del grupo
experimental. Aunque es dificil concluir totalmente, parece que el desarrollo de las TIC
beneficia a los estudiantes de nivel intermedio o alto pero poco al nivel mas bajo.

Reporte. http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema01/66/archivos/PCC_CB_05_2011.pdf

Estrategia 9: Aprendizaje basado en problemas

Propuesta de innovacion educativa bajo los lineamientos del pro-
yecto Innova Cesal para optimizar los procesos de enseianza y
aprendizaje en un curso de ciencias basicas

Universidad Industrial de Santander, Colombia.
M.Sc. Jorge Villamizar Morales

Esta propuesta de innovacion educativa bajo los lineamientos del proyecto INNOVA CESAL
en un curso de ciencias basicas se fundamenta en la metodologia de Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP). La finalidad de este proyecto es planificar, desarrollar y evaluar un
proceso de intervencion e innovacion en el aula universitaria que fomente el pensamiento
complejo, involucre la planificacion curricular bajo el enfoque de formacion por competen-
cias e integre las TIC y la investigacion a las précticas de aula.

Palabras clave: Pensamiento complejo, formacion basada en competencias (FBC),
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y aprendizaje basado en problemas
(ABP).

Reporte: http.//www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema01/70/archivos/PCC_CB_09_2010.pdf
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