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Estrategias para el desarrollo de un vínculo 
entre docencia e investigación a nivel de 

pregrado
Trejos Zelaya, J.1 (Coord.), Arguedas, J.2, Castillo Sánchez, M.3, Chaves Esquivel, E.4, Cueva, 

S.5, Gangoso, Z.6, Guevara Atencio, R.A.7, Quesada Espinoza, F.J.8, Regnaut, C.9, Torres 

Díaz, J.C.10, Tovar, M.11, Villamizar Morales, J.12, Díaz-Sobac, R.13

“La educación del tercer milenio precisa de una enseñanza de calidad, pero no logrará 
tal objetivo si continúa siendo pasiva y libresca, erudita y poco crítica; si continúa sin 

motivar a aprender ni a investigar para transformar la realidad.”

A. Latorre (2004)

IntroduCCIón

El presente documento recoge las experiencias didácticas desarrolladas por 
los integrantes del Grupo de Ciencias Básicas para el desarrollo del vínculo 

entre la docencia y la investigación a nivel de pregrado, en el marco del Proyecto 
INNOVA-CESAL. El capítulo contiene estrategias en cuatro ciencias: Biología, Física, 
Matemática, y Química.

 Tradicionalmente, en la enseñanza universitaria se han separado las activida-
des docentes de las investigativas a nivel de pregrado. No es muy común encon-
trar en América Latina una institucionalización del desarrollo de competencias 
para la investigación desde etapas tempranas de la formación universitaria. En 
efecto, se ha tenido la tendencia a segmentar y compartimentar la formación, 
haciéndose énfasis en una formación basada en el desarrollo de contenidos en 

1  Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
2  Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
3 Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica.
4 Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica.
5 Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador.
6 Universidad Nacional de Córdoba, Argentina.
7 Universidad Autónoma de Chiriquí, Panamá.
8 Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
9 Université Paris-Est Créteil, Francia.
10 Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador.
11 Universidad Nacional de Cuyo, Argentina.
12 Universidad Industrial de Santander, Colombia.
13 Universidad Veracruzana, México.
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los primeros años, para empezar a hacer algún tipo de investigación a partir del 
cuarto o quinto año, cuando se elabora la tesis de licenciatura.

 Ahora bien, los profesores participantes del Proyecto tenemos la convicción 
de que no se debe desvincular la docencia que se imparte en una carrera de la 
investigación. Hemos constatado a través de las actividades aquí reportadas que, 
en el área de las Ciencias Básicas, se puede crear un vínculo exitoso entre estas 
dos actividades fundamentales del quehacer universitario.

 En primer término se hace una descripción general de los puntos comunes 
de las diversas propuestas implementadas en el aula: los marcos de referencia y 
las estrategias generales. Posteriormente, se encontrarán las descripciones ge-
nerales de las estrategias y un resumen de las mismas, así como la referencia a la 
descripción completa de cada trabajo. 

MarCos dE rEfErEnCIa

El desarrollo de habilidades en investigación es fundamental en las disciplinas de 
las Ciencias Básicas y la docencia está intrínsecamente relacionada con la investi-
gación en todas ellas.

 Por un lado, si el estudiante es un futuro científico, cuyo quehacer será prin-
cipalmente la investigación fundamental o aplicada, entonces es evidente que la 
adquisición temprana de estas competencias le daría una ventaja en su prepara-
ción, ya que conforme avance en la carrera irá teniendo una visión cada vez más 
panorámica del quehacer en su disciplina y, en cuanto llegue a dedicarse por 
completo a la investigación, no tendrá mayores dificultades para desempeñar sus 
labores.

 En segundo lugar, si el futuro laboral del estudiante está en el profesorado o 
la enseñanza de su disciplina, entonces la adquisición temprana de las competen-
cias de investigación le permitirá comprender el fundamento de la disciplina que 
enseña, teniendo una visión general y extensa no sólo desde el punto de vista 
de los conocimientos acabados y con amplia divulgación, sino también desde el 
punto de vista del que hace y crea ese conocimiento que un día puede llegar a 
ser un conocimiento acabado.
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 Finalmente, si el estudiante tiene en perspectiva un desempeño profesional 
en una empresa o institución, diferente de la academia, entonces la formación 
en investigación desde el pregrado le ayudará a comprender el origen de los 
problemas que aborda en el trabajo y a conocer caminos para resolver nuevos 
problemas que eventualmente se le pueden presentar durante su trabajo.

EstratEgIas gEnEralEs

Durante la cuarta reunión de trabajo del Proyecto Innova-Cesal, se expusieron los 
resultados de nueve experiencias en el campo de las Ciencias Básicas, algunas de 
las cuales más adelante se reseñarán. De estos trabajos, destacan dos estrategias 
comunes que fueron abordadas por todos los participantes:

a) Las estrategias utilizadas han involucrado en todos los casos el trabajo cola-
borativo de los estudiantes. Para el desarrollo de los trabajos de vinculación 
con la investigación, siempre se pidió a los estudiantes que ejecutaran el traba-
jo en equipos y, eventualmente, con cierta retroalimentación equipo-docente-
equipo, para mejorar los resultados hasta alcanzar los objetivos deseados.

b) Se pidió a los estudiantes sintetizar y comunicar (de forma verbal y/o escrita) 
el trabajo realizado. Para ello se organizaron exposiciones en varios casos, en 
las que, por ejemplo, los equipos de estudiantes exponían mediante un póster 
o cartel. También se usó la técnica de seminarios abiertos para la comunidad, 
es decir, en los que se invitaba a personas externas al grupo para escuchar las 
exposiciones de los equipos de trabajo. En varios casos se pidió la elaboración 
de reportes de investigación con un formato dado por el profesor, similar al de 
un artículo científico.

 También se implementaron algunas otras actividades en algunas de las expe-
riencias, como por ejemplo:

•	 Estudio	de	un	artículo científico clave en cierta área disciplinar, que incluía la 
contextualización de la investigación reportada en el artículo; actividad que 
debieron realizar los estudiantes.

•	 Tomar	problemas del entorno, relacionados con la temática desarrollada en el 
curso y sin la cual el problema no tiene solución.
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•	 Generación de datos del entorno inmediato, incluyendo observaciones y me-
diciones sobre los mismos hechas por los estudiantes para crear bases de datos 
para ser analizadas dentro del curso usando las herramientas vistas en clase.

•	 Usar	jurados externos para la evaluación de las actividades de investigación 
implementadas por los estudiantes.

•	 Uso	de	 foros de discusión alrededor de un tema propuesto por el profesor, 
relacionado con el curso.

 En el cuadro 1 se presentan algunos detalles del contexto en que se desarro-
llaron las experiencias que se trabajaron en cada caso y sus principales caracterís-
ticas. Se trata del total de las nueve experiencias de vinculación entre docencia e 
investigación del Grupo de Ciencias Básicas que fueron presentadas. Más adelan-
te se amplían detalles en relación a cuatro de estas estrategias.

Cuadro 1. Experiencias de Vinculación Docencia-Investigación en el Área de Ciencias Básicas
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Estrategia 1: desarrollo de competencias por medio de 
la introducción a elementos de investigación en Química 
industrial.

La estrategia planteada tiene como finalidad desarrollar en el estudiante la siguiente 
competencia: “El estudiante investiga y diseña experiencias de laboratorio para ex-
traer información, comunicar conclusiones y facilitar la toma de decisiones en función 
de las necesidades de la industria costarricense”. Se busca generar en el estudiante la 
habilidad para investigar y diseñar experiencias de laboratorio con fines industriales, 
lo que es muy recomendable para una disciplina como la Química que fundamenta 
muchos de sus conocimientos en la experimentación. Además procura promover en 
el estudiante la capacidad de extraer información del trabajo de laboratorio realizado 
y aplicarla a situaciones propias de la industria química y conexas. La propuesta de in-
tervención intenta que el estudiante mejore e innove un producto o proceso ya exis-
tente, para que comprenda la aplicación de los conocimientos a las situaciones reales.

 La familiaridad con el laboratorio presenta muchas bondades y facilidades 
para el desarrollo de la intervención y la adquisición de conocimiento, sin embar-
go, también dificulta su ejecución si no se cuenta con la infraestructura, equipos 
y materiales idóneos. La coordinación por parte del docente es relevante ya que 
debe procurar que el estudiante no tenga que resolver problemas administrati-
vos y dedique el tiempo a su proyecto.

 Práctica especial en Laboratorio de Procesos Industriales II

Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
Francisco Javier Quesada
Área Disciplinar: Ciencias Básicas – Química

Resumen
Se presenta la propuesta de intervención en el aula donde se trabajó con la implemen-

tación de un proyecto propuesto por los estudiantes que involucraba el trabajo de labo-

ratorio, investigación y presentación de resultados mediante una sesión de “póster”. La 

percepción y resultados son muy positivos y abre la oportunidad de repetir la experiencia 

y exportarla a otros cursos similares.

Reporte: http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_

tema02/121/archivos/DOI_CB_01_2011.pdf

http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema02/121/archivos/DOI_CB_01_2011.pdf
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Estrategia 2: la dilatación relativista del tiempo. una 
mirada desde el aula.

Un curso de Física Moderna en carreras de Ciencias Exactas y Naturales tiene por 
objetivo familiarizar al alumno no solamente con los “avances” científicos recien-
tes, sino confrontarlos con las fuentes del conocimiento, con la “puesta a prueba” 
de las teorías y modelos propuestos como “leyes físicas” con los resultados de la 
experiencia. Los contenidos de este tipo de curso se enmarcan entre los nece-
sarios para un adecuado desarrollo del pensamiento científico y la intervención 
realizada con este fin en el curso tuvo diferentes componentes asociados con: i) el 
desarrollo de competencias para el aprendizaje autónomo y crítico, ii) la vincula-
ción de la investigación científica con los contenidos del curso y iii) la evaluación 
del aprendizaje de los alumnos. Para ello se realizó un estudio detallado de un pa-
per sobre un experimento en Teoría de la Relatividad, la revisión de la bibliografía 
citada, su traducción y el examen del experimento reportado.

 La dilatación relativista del tiempo. Una mirada desde el aula

Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina.
Manuel Tovar y Rubén Santos
Área Disciplinar: Ciencias Básicas – Física

Resumen
El informe presentado está referido a la meta de vincular la investigación científica con los 

contenidos del curso de Física Moderna, ya que la intervención específica realizada tuvo 

por objetivo incorporar el análisis de experimentos posteriores a la formulación de las teo-

rías surgidas a principios del Siglo XX, mostrando que la ciencia no es nunca un producto 

acabado.  El interés de los alumnos en la lectura de trabajos científicos originales, su 

participación y la riqueza de sus diversas miradas muestran la conveniencia de continuar 

el tipo de actividad planeada.

Palabras clave: teoría de la relatividad; dilatación del tiempo.

Reporte: http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_

tema02/122/archivos/DOI_CB_02_2011.pdf

http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema02/122/archivos/DOI_CB_02_2011.pdf
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Estrategia 3: Experiencia de investigación en estadística 
actuarial

La principal competencia profesional es que, al finalizar el curso, el estudiante 
analiza y modela fenómenos aleatorios en los que se involucre el riesgo para des-
cribir, predecir y facilitar la toma de decisiones de acuerdo con las características y 
naturaleza de los fenómenos actuariales. Además, hay una serie de competencias 
generales y específicas que pretenden desarrollar habilidades en investigación. 
Las principales actividades para esto giraron en torno a la revisión bibliográfica en 
revistas científicas de actualidad, y en el trabajo de modelación matemática sobre 
un problema real. Los resultados obtenidos fueron muy alentadores.

 Introducción de elementos de investigación en un curso de esta-
dística actuarial

Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
Javier Trejos
Área Disciplinar: Ciencias Básicas – Matemática

Resumen
Se presentan los elementos de investigación introducidos en una intervención en el aula 

donde se ha trabajado en el modelamiento de situaciones actuariales. Se describen las 

principales actividades desarrolladas y se comentan las ventajas y desventajas de cada 

una de ellas, así como sus alcances y limitaciones. La actividad más importante fue el 

abordaje de un problema de la sociedad: determinar si los pesos de las bolas usadas en 

los sorteos de lotería son razonablemente similares.

Palabras clave: Estadística actuarial; uso de TIC; pruebas de hipótesis; revisión biblio-

gráfica.

Reporte: http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_

tema02/123/archivos/DOI_CB_03_2011.pdf

http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema02/123/archivos/DOI_CB_03_2011.pdf
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Estrategia 4: Experiencia pedagógica en álgebra lineal 
mediante modelación de un robot.

En este trabajo por proyectos o aprendizaje por proyectos en el aula, se aplican 
estrategias pedagógicas que buscan optimizar el aprendizaje del álgebra lineal 
con el fin de mejorar el desempeño de los estudiantes en proceso de formación 
profesional. La propuesta está orientada al desarrollo del modelo cinemático de 
un robot a partir del álgebra lineal. Esta experiencia se enmarca en la estrategia 
del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

 Proyecto de innovación pedagógica en el aula para orientar el 
aprendizaje de las transformaciones lineales en un curso de ál-
gebra lineal a través del desarrollo del modelo cinemático directo 
para el robot KR1202P®

Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.
Jorge Villamizar
Área Disciplinar: Ciencias Básicas – Matemática

Resumen
En este trabajo se desarrolla un modelo cinemático directo del robot KUKA KR120-2P® 

partiendo de la geometría de las transformaciones lineales y usando las matrices homogé-

neas como representaciones de transformaciones lineales en un ambiente MatLab 7.0 ®. 

Este ejercicio permite a los estudiantes encontrar la relación directa entre las matemáticas 

y la robótica, entre los conceptos y la realidad en que ellos son empleados, además de 

utilizar integradamente los conocimientos previos.

Palabras clave: Transformaciones lineales, robótica, cinemática directa y aprendizaje 

basado en problemas (ABP).

Reporte: http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_

tema02/124/archivos/DOI_CB_04_2011.pdf

http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema02/124/archivos/DOI_CB_04_2011.pdf
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Casos dEsarrollados En El MarCo  
dEl ProyECto Innova CEsal

Quesada, J. (2011). Desarrollo de competencias por medio de elementos de investigación: 
Experiencia en un laboratorio de Química Industrial. Universidad de Costa Rica, 
Costa Rica. Innova Cesal. Estrategias para la incorporación de la investigación 
en los procesos de aprendizaje. Recuperado de http://www.innovacesal.
org/innova_public/archivos/publica/area02_tema02/121/archivos/DOI_
CB_01_2011.pdf

Tovar, M., y Santos, R. (2011). La dilatación relativista del tiempo: Una mirada desde el aula. Uni-
versidad Nacional de Cuyo, Argentina. Innova Cesal. Estrategias para la incorpo-
ración de la investigación en los procesos de aprendizaje. Recuperado de http://
www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema02/122/
archivos/DOI_CB_02_2011.pdf

Trejos Zelaya, J. (2011). Introducción de elementos de investigación en un curso de estadística 
actuarial. Universidad de Costa Rica, Costa Rica. Innova Cesal. Estrategias para 
la incorporación de la investigación en los procesos de aprendizaje. Recupe-
rado de http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_
tema02/123/archivos/DOI_CB_03_2011.pdf

Villamizar Morales, J. (2011). Proyecto de innovación pedagógica en el aula para orientar el 
aprendizaje de las transformaciones lineales en un curso de álgebra lineal a través 
del desarrollo del modelo cinemático directo para el robot KR120-2P®. Universidad 
Industrial de Santander, Colombia. Innova Cesal. Estrategias para la incorpora-
ción de la investigación en los procesos de aprendizaje. Recuperado de http://
www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema02/124/
archivos/DOI_CB_04_2011.pdf

http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema02/121/archivos/DOI_CB_01_2011.pdf
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema02/122/archivos/DOI_CB_02_2011.pdf
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