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Presentación
Salvador Malo, Magdalena Orta y Pilar Verdejo

Antecedentes 

Un centenar de profesores universitarios de América Latina y algunos proce-
dentes de Europa nos reunimos, en 2008, en San José Costa Rica, para la 

sesión final de un proyecto internacional de colaboración universitaria. Sostenido 
por más de cuatro años, la última reunión del Proyecto, Seis profesiones en cuatro 
ejes, un diálogo universitario UEALC, (6x4UEALC) nos infundía una mezcla de alegría y 
pesar entre los asistentes. Después de todo, había razones para ambas. 

	 Por un lado el Proyecto 6x4 UEALC nos había mantenido unidos durante cuatro 
años, generando lazos profesionales y personales entre muchos de nosotros. Com-
partíamos pues el gusto de reencontrarnos al tiempo que enfrentábamos el hecho 
de que este era el último de esos encuentros periódicos a los que el Proyecto nos 
había acostumbrado. Pero por otro lado, tal vez de mayor importancia para nuestro 
estado anímico, algunos sentíamos que no obstante el buen trabajo realizado, los 
objetivos últimos del Proyecto seguían inacabados en lo individual o personal y en 
las diversas formas colectivas: institucional, nacional, regional o internacional.

	 El Proyecto 6x4 UEALC nació para “analizar las diferencias y similitudes en las prác-
ticas universitarias, en especial las relativas a la enseñanza para el ejercicio profesional 
y la investigación, y las asociadas con la organización y la evaluación de los programas 
de estudio; todo ello como parte del esfuerzo necesario para inducir la transformación 
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de la educación superior de América Latina y para encontrar, en el proceso, caminos, 
herramientas y formas para concretar un espacio común de educación superior entre 
esta región y Europa”1.

En muchos sentidos sus resultados fueron extraordinarios. Según Galo Burbano, 
ex director ejecutivo de la Asociación Colombiana de Universidades, ASCUN2:

•	 “Los avances en el eje de competencias (permitieron) un acercamiento común…, 
expresado en un marco… que facilita la comparación de los aprendizajes indi-
viduales y el reconocimiento de los perfiles de egreso…; además, se han sentado 
bases para la construcción de un modelo para la educación y la evaluación de las 
competencias en América Latina.

•	 En la adopción de créditos a nivel de pregrado y postgrado, se cuenta con una pro-
puesta sobre un sistema regional de créditos que facilitaría la flexibilidad curricular, 
la transferencia y movilidad estudiantil entre las universidades latinoamericanas, y 
abriría el camino para el intercambio con las universidades europeas.

•	 Con el avance en estos dos ejes se (contribuyó) a: la actualización y el cambio curri-
cular, el mejoramiento de la calidad en la formación y la pertinencia en el desempe-
ño laboral.

•	 Con relación al tercer (y cuarto) eje(s), se (definieron) referentes para la formación y 
evaluaciónde las capacidades para la innovación y la investigación en los indivi-
duos que egresan de la educación superior, y se (formularon) estrategias de organi-
zación académica de las universidades”.

	 Los resultados del Proyecto plantearon propuestas, herramientas y estrategias 
concretas, entre las que destacan el Sistema de Créditos Académicos (SICA) y el 
Complemento al Titulo (CAT), un Modelo de descripción y evaluación de competen-
cias (MECO), referentes comunes para la evaluación y la acreditación, estrategias 
de formación para la investigación y la innovación, así como para ayudar a las 
instituciones a estimar el tiempo real de las carreras, el diseñó de un ciclo inicial 
para un conjunto de carreras que facilita la movilidad entre instituciones, y un 
modelo para la conducción y el análisis de grupos de enfoque para revisar los 
perfiles de egreso y las materias que se ofrecen en forma departamental. Todo 

1	 S. Malo, Propuestas y acciones universitarias para la transformación de la educación superior de América Latina, 
Informe Final Proyecto 6x4 UEALC, Presentación, página 9, http://www.6x4uealc.org

2	 G. Burbano, Propuestas y acciones universitarias para la transformación de la educación superior de América 
Latina, Informe Final Proyecto 6x4 UEALC, La relevancia del proyecto 6x4UEALC para América Latina, páginas 29 
y 30, http://www.6x4uealc.org
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ello se materializó en cuatro libros publicados por ASCUN que se encuentran en 
el portal del Proyecto, http://www.6x4uealc.org

	 Más aún, y como dijera Guy Haug: “…se (estableció) un nuevo diálogo entre las 
comunidades universitarias de América Latina, del que (resultó) claramente más fuerte 
la conciencia de un futuro común al nivel continental y de la importancia de iniciati-
vas en esta dirección…, uno de universidades de Latinoamérica, buscando su propio 
camino y fijando su propia ruta, con algunos amigos (europeos) para acompañarlas 
– no para guiarlas hacia puertos que no (fuesen) los suyos”3.

	 Desde nuestro punto de vista personal los principales resultado del Proyecto 
6x4 UEALC fueron la validación de las formas propuestas para el trabajo de los 
académicos y la comunidad a la que dio lugar. Una y otra hicieron evidente el 
interés de las universidades de América Latina por explorar su futuro, y el de sus 
académicos en reflexionar, analizar y construir alternativas en torno a éste. Estruc-
turado con base en la realidad universitaria practicada y percibida por académi-
cos de diferentes países, instituciones y áreas de especialización el Proyecto alcan-
zó acuerdos y propuestas concretas en torno a muy diversas cuestiones como 
cargas académicas, organización curricular, orientación pedagógica y resultados 
de aprendizaje, viables y susceptibles de ser introducidos en las instituciones y 
sistemas de educación superior de la región. 

	 En particular el Proyecto 6x4 UEALC logró:

•	 una percepción compartida acerca de la urgencia de introducir cambios en las 
estructuras y formas de enseñanza a nivel de educación superior;

•	 crear condiciones para un entendimiento común en torno a la dirección y na-
turaleza de los principales cambios a instrumentar;

•	 el compromiso de los participantes para construir acuerdos respecto de las 
modificaciones específicas que es necesario introducir en las prácticas de en-
señanza-aprendizaje, así como su dedicación para hacer que éstas lleguen al 
salón de clases y los alumnos.

3	 Guy Haug, Propuestas y acciones universitarias para la transformación de la educación superior de América Latina, 
Informe Final Proyecto 6x4 UEALC, Prólogo, página 6 http://www.6x4uealc.org
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El proyecto Innova Cesal

A pesar de los logros mencionados, en 2008, al acercarse el final del Proyecto 6x4 
UEALC, existía desasosiego entre los participantes, desasosiego que se extendía 
incluso a aquellos que habíamos actuado como catalizadores y coordinadores. 
Las causas para el mismo podían resumirse en dos sentimientos compartidos: 

1)	 La percepción de que no obstante el continuado crecimiento y los diversos 
avances de la educación superior latinoamericana, eran pocos los cambios y 
las medidas introducidos para asegurar que la preparación de los estudiantes 
fuese acorde con las condiciones y necesidades que plantean las sociedades 
globalizadas y centradas en el conocimiento; y aún menores los cambios y 
transformaciones que incidían en el salón de clases. Por lo que las prácticas co-
tidianas de enseñanza y aprendizaje permanecían esencialmente sin cambio. 
Esta percepción llevó a Galo Burbano a afirmar “Los propósitos del Proyecto en 
el largo plazo, referidos a su contribución para la transformación de la educación 
en América Latina y el Caribe, a la elevación de su calidad y a la integración de la 
región a través del fortalecimiento de una comunidad educativa de nivel superior, 
demandan su continuidad”4. 

2)	 La confianza de haber encontrado, juntos, una forma efectiva de trabajo que 
era necesario desarrollar, perfeccionar y extender a otros profesores y otras 
universidades. Una forma que implicaba el trabajo individual y en grupo, inte-
ractuando primero en comunidades disciplinares de aprendizaje para facilitar 
el diálogo pero extendiéndose después a otros grupos a fin de favorecer lo 
inter, trans y multidisciplinar y profundizar en lo común a las experiencias de 
enseñanza aprendizaje. Si bien era claro que nuestro método o enfoque de 
trabajo recogía corrientes pedagógicas y enseñanzas diversas, también era 
cierto que no pretendíamos seguir ninguna de ellas en lo particular, como 
tampoco pretendíamos circunscribirnos en algún tema o aspecto específico 
de los muchos que existen. Lo que buscábamos era explorar muchos de ellos 
para ver cuáles contribuían a mejorar nuestras prácticas de enseñanza-apren-
dizaje; nuestro interés radicaba en mejorar nuestra docencia y los aprendizajes 

4	 Galo Burbano, Propuestas y acciones universitarias para la transformación de la educación superior de Amé-
rica Latina,Informe Final Proyecto 6x4 UEALC, La relevancia del Proyecto 6x4UEALC para América Latina, pá-
gina 31, http://www.6x4uealc.org
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de nuestros alumnos en los temas y áreas disciplinares y profesionales, no el 
análisis, el estudio o la mejora de la docencia y el aprendizaje en sí mismos. 

	 Dos circunstancias llevaron a que se pudiese integrar un proyecto que diera 
salida a estos dos sentimientos, dando continuidad a nuestras actividades de gru-
po. Por un lado, la Comisión Europea abrió la tercer convocatoria de su programa 
ALFA, para proyectos de colaboración universitaria entre Europa y América Latina; 
por otro lado, la Universidad Veracruzana (UV) decidió responder a esa convocatoria 
con un proyecto que, atendiendo a sus lineamientos, diese curso a la continuación 
del esfuerzo antes descrito. Para ese propósito la UV nos invitó a diseñar y coordinar, 
junto con José Blanco, Leticia Rodríguez Audirac y otros colegas de la UV, el nuevo 
proyecto, y a las universidades participantes en el Proyecto 6x4UEALC y a otras uni-
versidades, cercanas e interesados en estos temas, a formar parte del mismo.

	 Así surgió el proyecto Innova Cesal, un proyecto de colaboración académica 
liderado por la Universidad Veracruzana de México, desarrollado con el auspicio 
del programa ALFA III, que apoya la cooperación entre universidades de la Unión 
Europea y de América Latina, para el fortalecimiento de la educación superior y 
cuyo objetivo central era:

	 Reflexionar, desarrollar, aplicar y compartir expe-
riencias universitarias de enseñanza y aprendizaje a fin 
de promover la introducción de actitudes y prácticas 
innovadoras en la educación superior y contribuir, al 
mismo tiempo, a la integración y conformación de una 
comunidad universitaria latinoamericana 

	 De ahí su nombre: Innova por innovar y Cesal por Comunidad de educación 
superior de América Latina.

	 Ocho instituciones de Educación Superior de América Latina y Europa, y dos 
organizaciones colaboradoras presentaron el proyecto a la Comisión Europea:

	 Instituciones de Educación Superior

•	 Universidad Veracruzana, México
•	 Institute of Education, Universtiy of London, Reino Unido
•	 Instituto Superior Técnico de Lisboa, Portugal
•	 Universidad de Costa Rica, Costa Rica
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•	 Universidad del Rosario, Colombia
•	 Universidad Industrial de Santander, Colombia
•	 Universidad Nacional de Cuyo, Argentina
•	 Université París Est Créteil, Francia

	 Organizaciones colaboradoras

•	 ACET - Aseguramiento de la Calidad en la Educación y en el Trabajo, S.C., Méxi-
co: es una sociedad civil conformada por un grupo de expertos en educación, 
cuyo propósito central es contribuir a la transformación de la enseñanza uni-
versitaria a fin de mejorar el aprendizaje de los estudiantes, favoreciendo de 
esa manera tanto su mejor desempeño profesional como una efectiva inser-
ción en la sociedad.

•	 IMCO – Instituto Mexicano para la Competitividad, A.C., México: es un centro 
de investigación independiente y sin fines de lucro, que realiza estudios sobre 
los fenómenos económicos y sociales que afectan la competitividad en el con-
texto de una economía globalizada.

	 Adicionalmente participaron en el proyecto Innova Cesal doce universidades 
latinoamericanas 

•	 Colegio Superior de Estudios en Administración – CESA, Colombia
•	 La Universidad del Norte, Colombia
•	 La Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador
•	 Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Chile
•	 Pontificia Universidad Católica do Rio Grande do Sul, Brasil 
•	 Universidad Autónoma de Chiriquí, Panamá
•	 Universidad Autónoma de Tamaulipas, México
•	 Universidad Autónoma de Yucatán, México
•	 Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, México
•	 Universidad Nacional de Córdoba, Argentina
•	 Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica
•	 Universidad Técnica de Oruro, Bolivia

	 El Programa ALFA III aprobó el proyecto Innova Cesal a fines de 2008; sus ac-
tividades se iniciaron en julio de 2009 y concluyeron en noviembre de 2011; sus 
resultados, que se describen más abajo, se presentan en estas publicaciones.
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La forma de trabajo

En el proyecto participaron seis académicos de cada una de las universidades la-
tinoamericanas y tres de cada una de las europeas asociadas. Además, se invitó a 
académicos de otras universidades latinoamericanas para integrarse a los grupos 
de trabajo. Cada uno de ellos realizó en su institución, durante los cinco semestres 
de duración del proyecto, un trabajo continuado de innovación académica, que 
giró alrededor de temas que impulsan la búsqueda de alternativas pedagógicas 
centradas en el aprendizaje y el desarrollo de la autonomía de los estudiantes.

	 Los académicos trabajaron en el desarrollo de prácticas innovadoras de en-
señanza y aprendizaje dentro del contexto de un área disciplinaria o profesional, 
bajo ciertas líneas de reflexión y propuestas de un diseño instruccional y planea-
ción docente avanzados. La orientación y el apoyo académico estuvieron bajo 
la responsabilidad de seis especialistas en el campo de la educación superior, 
miembros de ACET y de la Universidad Veracruzana; cada uno de ellos coordinó 
un grupo de trabajo en las siguientes áreas del conocimiento:

•	 Artes, arquitectura y diseño
•	 Ciencias básicas
•	 Ciencias de la salud
•	 Ciencias económico – administrativas
•	 Humanidades y ciencias sociales
•	 Ingenierías y tecnologías

	 Cada semestre, cada uno de los miembros que conforman estos grupos de-
sarrolló una experiencia de docencia - aprendizaje innovadora en su institución 
desde una perspectiva que privilegió la relación teoría – práctica. El foco lo cons-
tituyó el quehacer transformador de la práctica pedagógica, desde la cual cada 
profesor proyecta un marco de acción y unas orientaciones para la puesta en 
práctica de experiencias similares en otros contextos, de manera que puedan ser 
apropiados por docentes del área en otras IES.

	 Los miembros de estos seis grupos de las instituciones asociadas e invita-
das trabajaron en la misma área disciplinar/profesional a lo largo de dos años y 
medio; y semestralmente implementaron una estrategia pedagógica adicional 
o complementaria a las que hubieron realizado en los semestres anteriores con 
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sus grupos de estudiantes. Las estrategias pedagógicas implementadas en cada 
semestre por los profesores giraron en torno a las siguientes temáticas:

1.	 Pensamiento complejo, desarrollo de competencias y utilización de TIC
2.	 Incorporación de la investigación en los proceso de aprendizaje
3.	 Evaluación de los aprendizajes: pensamiento complejo y competencias

	 Las reuniones de trabajo tuvieron lugar dos veces al año; se organizaron a 
nivel de grupos por área de conocimiento y en plenarias, para abordar el análisis 
de marcos conceptuales y experiencias innovadoras de enseñanza – aprendizaje. 
Se pusieron en común los avances, se compartieron los obstáculos y dificultades, 
se discutieron los resultados, se afinaron las estrategias y se definieron elementos 
para programar el trabajo futuro. En esas reuniones se contó además con la par-
ticipación de expertos europeos y latinoamericanos que presentaron resultados 
recientes de la investigación educativa en los campos trabajados en el proyecto 
y algunas experiencias exitosas de estrategias docentes en torno a los aspectos 
específicos del proyecto.

	 Finalmente, los participantes consultaron en sus universidades e integraron 
un conjunto de estrategias para la formación y actualización de profesores que 
sirvieron como base para una propuesta de cooperación internacional.

	 Para contextualizar el trabajo en grupos, se realizó el levantamiento de una 
encuesta a profesores y estudiantes de las instituciones participantes sobre las 
prácticas de enseñanza aprendizaje usadas en la educación superior de América 
Latina. También se consultó a los profesores sobre los intereses y preferencias 
sobre modalidades para la formación y actualización docente a nivel superior.

Resultados

1)	 El primero y más importante de los objetivos iniciales de Innova Cesal que se 
cumplió lo constituyen los más de 150 trabajos realizados por los participantes 
en el proyecto. Además de dar testimonio de lo realizado por cada uno de los 
académicos en lo individual, su variedad temática, diversidad de enfoque, nivel 
de profundidad, espíritu que los anima y estilo de tratamiento y desarrollo, 
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hacen de ellos ejemplos particulares de innovación en la enseñanza universi-
taria en seis áreas de conocimiento, ejemplos que pueden servir de base para 
otros esfuerzos en otros momentos, situaciones e instituciones. Ellos son evi-
dencia, si es que fuera necesario presentarla, de la alta calidad de prácticas de 
enseñanza aprendizaje que existe actualmente en el mundo de la educación 
superior y se comparten en el sitio electrónico del Proyecto para beneficio de 
otros, http://www.innovacesal.org.

2)	 En adición a los trabajos antes descritos, se elaboraron seis informes generales 
con la síntesis y estrategias generales de los trabajos realizados por los grupos 
en torno al desarrollo de competencias, pensamiento complejo y utilización 
de TIC; introducción de métodos y actitudes de investigación e innovación; y 
sobre evaluación de los aprendizajes. Cada uno de estos informes constituye 
una magnífica reflexión a los temas de que se ocupan.

3)	 Una tercera aportación de Innova Cesal es el conjunto de lineamientos y estra-
tegias para la formación universitaria desarrollados con base en los informes 
anteriores, para cuatro distintos objetivos:
•	 Estrategias y orientaciones para la formación en competencias y pensa-

miento complejo
•	 Estrategias para la incorporación de la investigación en los procesos de 

aprendizaje
•	 Estrategias para la evaluación de aprendizajes: pensamiento complejo y 

competencias
•	 Estrategias para el uso de las tecnologías de información y comunicación 

en los procesos de aprendizaje
•	 Estrategias para la formación y actualización de profesores de educación 

superior

4)	 Complementariamente a lo anterior, Innova Cesal se benefició de una serie de 
conferencias preparadas por especialistas invitados a las reuniones presencia-
les del proyecto, cada una de las cuales representa en si misma el “estado del 
arte” en el tema que trata. Las conferencias y presentaciones se encuentran 
disponibles en el sitio electrónico del Proyecto, http://www.innovacesal.org

5)	 Un acercamiento a la realidad de las prácticas universitarias de enseñanza 
aprendizaje en América Latina a través de una encuesta a profesores y es-
tudiantes. En los últimos años se han levantado diversas encuestas sobre la 
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educación superior en América Latina, unas de ellas orientadas a la interna-
cionalización y la movilidad académica, otras a los procesos y mecanismos 
para el aseguramiento de la calidad, unas más al uso de las tecnologías de 
información y comunicación, y otras más a la recolección de información esta-
dística sobre la educación superior misma. Pocas de ellas, sin embargo, se han 
ocupado de las prácticas cotidianas que en ellas se dan respecto a su objetivo 
central: el aprendizaje de los estudiantes y su formación, que es el asunto que 
se consultó en la encuesta a estudiantes y profesores del Proyecto Innova Cesal.

6)	 Las bases para la constitución de una red que de continuidad a la comunidad 
Innova Cesal. Una parte importante de la la reunión final del proyecto Innova 
Cesal que tuvo lugar en Xalapa, México, en noviembre de 2011 estuvo dedica-
da a analizar y sugerir formas de consolidar lo iniciado en el proyecto 6x4UEALC 
y avanzado en el Innova Cesal. El resultado final fue la decisión colectiva de 
constituir la Red Innova Cesal. En este informe no se incluyen las bases ni los 
propósitos y formas en que esta red operará, solo se consigna que ese fue el 
último resultado del proyecto. 

	 Si bien es claro para todos aquellos que hemos participado en el Proyecto 
Innova Cesal de cuán limitada es nuestra contribución y lo mucho que falta para 
lograr la transformación de la educación superior de América Latina, hoy, enero 
2012, a diferencia de lo que nos acontecía en 2008, estamos seguros de nuestra 
tarea e identidad: la Red Innova Cesal es una comunidad de universidades, pro-
fesores y estudiosos dedicada a innovar las prácticas universitarias de enseñanza 
aprendizaje a fin de mejorar la educación superior de América Latina y contribuir 
al avance internacional en la materia. 

	 Los resultados antes descritos dieron lugar a cinco libros, dirigidos a docentes 
universitarios interesados en una introducción y muestra de prácticas específicas 
y estrategias para la innovación de los procesos de enseñanza – aprendizaje y la 
reflexión de los profesores sobre sus experiencias de trabajo con los estudiantes. 

	 El primero de ellos contiene, las estrategias y orientaciones para el desarrollo de 
pensamiento complejo y competencias, en donde se describen las aportaciones 
de varios autores y el reporte de las estrategias generales que se aplicaron, y sus 
características por áreas disciplinares.

	 El segundo libro se refiere a las estrategias para la incorporación de la investiga-
ción en los procesos de aprendizaje, en donde se muestran diferentes concepcio-
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nes sobre la investigación a nivel licenciatura (grado/pregrado) y alternativas de 
trabajo para despertar en los estudiantes actitudes de indagación, investigación 
e innovación, hacia un mejor desempeño profesional o para continuar con estu-
dios de posgrado.
	 El tercer libro muestra estrategias para la evaluación de aprendizajes: pensa-
miento complejo y competencias, que se requieren para mostrar y darse cuenta del 
avance logrado en la formación y para tomar acciones de mejora: una evaluación 
para el aprendizaje.

	 El cuarto libro, estrategias para el uso de las Tecnologías de Información y Comu-
nicación en los procesos de aprendizaje, muestra como las tecnologías de informa-
ción y comunicación están influyendo y modificando los espacios de aprendizaje, 
y se recogen las experiencias y reflexiones sobre su uso para diferentes intencio-
nes educativas. 

	 El quinto libro, estrategias para la formación y actualización de profesores de 
educación superior, integra las aportaciones y ejemplos sobre estrategias para la 
formación de formadores que llevan a cabo las instituciones participantes y que 
sirven de base para plantear la colaboración interinstitucional. En este libro se in-
cluyeron los reportes de las encuestas a estudiantes y profesores, con la finalidad 
de contextualizar las estrategias de formación con la percepción de los estudian-
tes sobre las prácticas docentes y con el reporte de los intereses de los profesores.

	 Las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) se trabajaron de forma 
transversal a los temas del Proyecto, sin embargo, por la importancia y la diversi-
dad de propuestas presentadas, se consideró que una reflexión y comunicación 
de resultados de forma independiente puede responder a las necesidades y esti-
mular las inquietudes de muchos profesores de educación superior en este tema.

	 En este libro se presentan distintas estrategias utilizadas por los profesores 
participantes en Innova Cesal que incorporan el uso de TIC en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. Los ejemplos que se presentan se escogieron de las 
diferentes áreas del conocimiento y temas del Proyecto.
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Estrategias para el desarrollo de 
innovaciones educativas basadas en la 

utilización de Tecnologías de Información 
y Comunicación

Raichman, S.1, Sabulsky, G.2, Totter, E.3 (Coords.), Orta, M.4, Verdejo, P.5

Introducción

El presente documento tiene por objeto identificar y presentar las estrategias 
generales para el desarrollo de innovaciones educativas basadas en la uti-

lización de las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC), a partir de las 
experiencias docentes reportadas por los participantes de las distintas áreas de 
trabajo del Proyecto Innova Cesal.

	 Las Universidades que conforman el Proyecto Innova Cesal son muy hetero-
géneas, tanto en cuestiones cuantitativas (cantidad de alumnos que atienden, ca-
rreras que se dictan, planta docente, años de trayectoria, infraestructura tecnoló-
gica) como en aspectos cualitativos (enfoques y perspectivas sobre la enseñanza 
y el aprendizaje), no obstante, todas ellas tienen en común una creciente preocu-
pación por la integración de las TIC en las propuestas de enseñanza - aprendizaje.

	 Este proceso de integración avanza a distintos ritmos y, en general, se pue-
de advertir que los principios básicos y los conceptos fundacionales de las Uni-
versidades han variado más bien poco, pues las concepciones respecto al co-

1 	 Universidad Nacional de Cuyo, Argentina.
2 	 Universidad Nacional de Córdoba, Argentina.
3 	 Universidad Nacional de Cuyo, Argentina.
4 	 Aseguramiento de la Calidad en la Educación, S.C., México.
5 	 Aseguramiento de la Calidad en la Educación, S.C., México.
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nocimiento, la enseñanza y el aprendizaje no reportan demasiados cambios en 
la práctica, aunque hay un gran cuestionamiento en torno a los resultados de 
aprendizaje después del proceso de formación. En este sentido, si bien la preocu-
pación respecto a integrar las TIC en las Universidades en estos últimos años ha 
significado un cambio importante que se vincula más con la pedagogía que con 
la tecnología, no es común encontrar prácticas educativas que propongan mo-
dificaciones sustanciales en las formas de transmisión y construcción de conoci-
miento en estos ámbitos. Más bien se encuentra que se reproducen prácticas tra-
dicionales utilizando tecnología, o algunas modificaciones en relación a: facilitar 
el acceso a la Institución, generar prácticas que se orientan a la mayor equidad y 
a ofrecer nuevas herramientas en manos de los profesores. Aunque es indudable 
la amplia disponibilidad de recursos de información y de comunicación en línea.

	 Por ello se valora aun más el esfuerzo de algunos profesores puestos en el 
diseño de estrategias metodológicas que avancen hacia modalidades renovadas 
e innovadoras de enseñar, las cuales superan las concepciones tradicionales de 
la transmisión en función de entender la necesidad de promover la construcción 
del conocimiento mediado por la tecnología.

	 Esta publicación está hecha en con dos perspectivas diferentes. Por una par-
te, está hecha sobre la base de la experiencias de profesores de instituciones de 
educación superior de nueve países latinoamericanos y cuatro europeos en sus 
cursos de pregrado o licenciatura y su propósito es compartir con otros docentes 
universitarios estrategias para la incorporación de tecnologías de información y 
comunicación que favorezcan el aprendizaje complejo de los jóvenes y su forma-
ción para la investigación y la innovación. Por otra parte, con base en los mismos 
reportes individuales a lo largo de los tres ejes de trabajo en el Proyecto Innova 
Cesal, se han ido presentando distintas experiencias innovadoras que proponen 
a través de modalidades diferentes el uso de TIC.

	 Se presenta en primer lugar, un marco teórico de referencia sobre estrategias 
generales para el desarrollo de innovaciones educativas basadas en la utilización de 
las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), que introduce al lector 
en la problemática del tema y brinda sustento a las propuestas presentadas.

	 A continuación, se presentan los dos enfoques antes mencionados. Primero 
se presenta una serie de estrategias, referidas en reportes de aplicación e investi-
gaciones educativas, para la incorporación de las TIC con el propósito específico 
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de generar espacios de aprendizaje producto de enfoques didácticos modernos 
más interactivos, más ricos en información y que requieren de mayor participa-
ción por parte del estudiante.

	 Después, a partir de la lectura y análisis de los diferentes reportes, se identifican 
los escenarios que luego permitirán proceder a una clasificación general de las mis-
mas. Para integrar esta publicación se han seleccionado principalmente aquellas 
propuestas que asumieron el reto de transformar la docencia en un proceso inno-
vador a partir de intervenciones educativas basadas en las múltiples posibilidades 
que ofrecen las TIC para impactar de manera favorable e innovador en el proceso 
educativo.
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Marco de referencia

Lo que justifica la existencia de la universidad es su capacidad de conservar el contacto 
entre el conocimiento y la pasión por la vida, uniendo a jóvenes y viejos en una concep-
ción imaginativa del aprender… Al menos ésta es la función que debería realizar cara 
a la Sociedad. Una Universidad que no sea capaz de desempeñar este papel no tiene 

razón de ser.

Alfred North Whitehead

Existe un amplio consenso acerca de que la enseñanza universitaria puede y 
debe hacer uso de las TIC para dar cuenta de sus necesidades, demandas y pro-
blemáticas actuales. En este sentido, es importante iniciar esta reflexión a partir 
de las siguientes tres ideas propuestas por Edith Litwin:

1.	 La Universidad como institución de estudios superiores debe su razón de ser a 
la posibilidad de conocer y encarar los problemas del contexto social, econó-
mico y cultural. “Virar hacia la pertinencia significa orientar los procesos referi-
dos al conocimiento y a su producción hacia el entorno, pero el diálogo debe-
ría constituirse en un diálogo ruidoso y vocinglero en el que los universitarios 
se permitan la construcción de pareceres diferentes, respeten la misión de la 
universidad como espejo crítico de la sociedad y posibilite, tal como sostiene 
Naishtat, que el conocimiento sea impertinente, inacabado y pleno de sentido. 
La impertinencia, puede recuperar la institución universitaria para que ella esté 
presente en los debates públicos, brinde servicios permanentes a la sociedad 
civil, sea consultada y participe en la búsqueda de soluciones para los proble-
mas del entorno” (Litwin, 2009).

2.	 Para dar cuenta de esta pertinencia significativa, las universidades deben gene-
rar cambios en sus modelos educativos, cuyos lineamientos fueron propuestos 
durante el Siglo XIX. En tal sentido se avanza en un cambio del esquema clásico 
de la formación basado en un profesor que da información y un alumno que 
recibe. En la actual concepción de docencia universitaria en donde el alumno 
pasa a tener un rol más autónomo sobre su propio proceso de aprendizaje, 
siendo el profesor el responsable de promover un contexto de aprendizaje di-
verso y rico en estrategias que ayuden y favorezcan la comprensión.
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3.	 Estos contextos de aprendizaje pueden ser reinventados a partir de la integra-
ción de las TIC. “Las tecnologías siempre se inscribieron en las innovaciones 
y fueron acompañadas por promesas referidas a su potencial para generar 
mejores, más animadas, seductoras, motivadoras propuestas de enseñanza. 
Sin embargo, no todos los casos de incorporación de tecnologías favorecen 
tales procesos. Existen propuestas que decoran las aulas con un aura de mo-
dernidad y no generan verdaderas transformaciones. En otras, se banaliza el 
tratamiento de la enseñanza. Y en algunas, verdaderamente se constituyen 
en la única manera de favorecer la reflexión. En síntesis, las nuevas tecnologías 
son así posibilitadoras de prácticas comprensivas y pueden proporcionar ver-
daderas oportunidades para alentarlas o, solo dotarnos de un decorado que 
nos deja complacidos por la aparente innovación que recrean” (Litwin, 2009).

	 Pero la universidad no opera de forma aislada, esta transformación educati-
va responde a fuerzas externas y depende del esfuerzo de múltiples agentes. El 
acercamiento entre el sistema educativo, el mundo de las comunicaciones y el 
mundo laboral, resulta fundamental para el desarrollo de ciudadanos activos y 
profesionales internacionalmente competitivos. Las tecnologías de información 
y comunicación muchas veces tienen un mayor uso y penetración en ambientes 
laborales y sociales que demandan que las universidades habiliten a los estudian-
tes para su mayor aprovechamiento y explotación.

	 Es claro que el desafío no es simple y los docentes involucrados en el desa-
rrollo de una propuesta que incorpore las TIC se encuentran frente a un camino 
arduo, pero que puede devenir en grandes satisfacciones cuando los enfoques 
adoptados son los correctos. Ya en el año 1998, la UNESCO alertaba sobre estos 
aspectos, al afirmar: “…existen indicios de que esas tecnologías podrían finalmente 
tener consecuencias radicales en el proceso de enseñanza y aprendizaje clásico. Al es-
tablecer una nueva configuración del modo en que los maestros y los educandos pue-
den tener acceso a los conocimientos y la información, las nuevas tecnologías plan-
tean un desafío al modo tradicional de concebir el material pedagógico, los métodos 
y los enfoques tanto de la enseñanza como del aprendizaje…”, (Informe Final sobre 
educación, UNESCO, 1998).

	 Y diez años después, la UNESCO afirma: “…los profesores deberán experimentar 
e investigar sobre alternativas y ambientes de aprendizaje construidos con tecnologías 
que permitan a las universidades formar con mayor pertinencia de cara a las deman-
das sociales, y deberán asumir su rol en la preparación y actualización de maestros 
con habilidades para el Siglo XXI. Esto requerirá de nuevos acercamientos, incluyendo 
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modalidades de aprendizaje abierto y a distancia, y el uso de las tecnologías de infor-
mación y comunicación. Las instituciones de educación superior deberán invertir en 
la capacitación de sus maestros y personal para desempeñar las nuevas funciones en 
la evolución de los sistemas de enseñanza y aprendizaje”. (UNESCO, París, 2009). Los 
profesores y estudiantes no solo serán consumidores de información sino pro-
ductores para cumplir con la demanda de la UNESCO de poner disponibles los 
resultados de la investigación científica a través de las TIC, al mismo tiempo que 
se espera tener un acceso libre a la literatura científica.

	 Desde una perspectiva crítica sobre las TIC (Burbules, 2001), se considera que 
no se trata de meras herramientas, en el sentido de objetos usados para alcanzar 
determinados fines, ni de sostenerlas desde una visión de panacea, según la cual 
las TIC traen consigo posibilidades intrínsecas capaces de revolucionar la educa-
ción. Por el contrario, las TIC son ahora un entorno o ambiente en el cual suceden 
cosas, el conocimiento se transforma, los modos de comunicación se diversifican, 
la interacción se intensifica y todo ello hace posible el establecimiento de formas 
diferentes de vínculos pedagógicos, y se promueven ámbitos propicios para la 
colaboración.

Nuevos entornos de aprendizaje  
con variados recursos tecnológicos

El cambio en los modelos educativos y la generación de nuevos entornos de 
aprendizaje está íntimamente asociado a las vinculaciones interactivas y asociati-
vas que se tenga capacidad de lograr con la utilización de los recursos tecnológi-
cos disponibles para el desarrollo de prácticas educativas innovadoras.

	 En este contexto, es lógico suponer y la práctica diaria así lo indica, que para 
lograr una adecuada selección de las TIC más apropiadas en función de las in-
tencionalidades educativas o de los objetivos buscados, es necesario conocer 
profundamente las opciones disponibles, sus reales posibilidades de utilización 
en diversos entornos o escenarios y sus limitaciones. Por ello, parece apropiado 
acercarnos en primera instancia a conocer los recursos tecnológicos a partir de 
una clasificación que no tenga en cuenta sus características técnicas, sino que 
presente su modo de funcionamiento, como medio para potenciar la construc-
ción de conocimiento. Rafael Casado Ortiz, propone tres tipos principales de tec-
nologías aplicadas a la formación a distancia virtual (Casado, en Baños, 2007):
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•	 Tecnologías transmisivas: tienen como principal objetivo transferir informa-
ción privilegiando el flujo unidireccional de contenidos.

•	 Tecnologías interactivas: focalizan el desarrollo de habilidades cognitivas del 
estudiante a partir de un flujo bidireccional de comunicación.

•	 Tecnologías colaborativas: facilitan la posibilidad de conformar comunidades 
de trabajo colaborativo, por lo que el flujo de información resulta multidirec-
cional.

Figura 1. Recursos tecnológicos para la generación de ambientes de aprendizaje
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	 Si bien la clasificación anterior es presentada como descriptora del flujo de 
información en tecnologías de educación a distancia o virtual, la misma tiene 
plena validez en propuestas pedagógicas que incluyan el uso de TIC en el aula 
presencial, por lo que se entiende que la aplicación de las mismas es total en 
ambos entornos.

	 Conceptos tales como organización de la información, motivación del alumno, 
ilustración de conceptos o hechos determinados, entre otros, permiten aseverar 
que el lugar que las tecnologías ocupan dentro de la propuesta educativa, depen-
de casi con exclusividad de la concepción del docente respecto a la enseñanza de 
su objeto disciplinar y del enfoque metodológico que pretende otorgarle a dicha 
enseñanza, y en un segundo término a la concepión que posee sobre las TIC y su 
ámbito de aplicación, además de la experiencia que posea para su utilización.

•	 Las tecnologías descritas anteriormente se han esquematizado en la Figura 1, 
en donde puede observarse la clasificación general mencionada de las tec-
nologías como recursos para potenciar y enriquecer el aprendizaje, indicando 
algunas de sus características principales, así como también una serie de ejem-
plos de cada una de ellas.

En los ejemplos presentados en el cuadro anterior, es importante mencionar una 
tecnología que destaca sobre otras en los contextos de estudios formales en las 
instituciones de educación superior, debido a que puede alojar a varias de ellas 
y por tanto constituye tanto una tecnología transmisiva, como colaborativa y/o 
interactiva. Son los denominados entornos virtuales de aprendizaje, sistemas de 
gestión del aprendizaje (SGA), Learning Management System (LMS) o simple-
mente plataformas educativas virtuales.

	 Estos entornos en general, proveen las herramientas y recursos tecnológicos 
necesarios para el desarrollo de una propuesta educativa basada en el uso de los 
mismos. Los recursos más comunes que es posible encontrar son: herramientas 
de comunicación o mensajería, foros, herramientas de gestión de evaluación y 
autoevaluación de aprendizajes, sistematización de contenidos, videoconferen-
cias y chat, entre otras. Brindan además a los docentes la posibilidad de reali-
zar seguimientos específicos de los alumnos que participan en la propuesta y la 
disponibilidad de distintos tipos de estadísticas sobre el desarrollo del curso. Su 
principal ventaja es la capacidad de dar seguimiento a los alumnos, el registro 
de sus trabajos, aplicación de pruebas en línea, almacenamiento de portafolios 
electrónicos de trabajo y registro de sus evaluaciones.
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	 Si bien los recursos tecnológicos catalogados bajo las tres categorías men-
cionadas poseen propiedades y características distintivas, los mismos son com-
plementarios. De esta manera, en general, las estrategias docentes construidas 
a partir de la utilización de estas herramientas, deben contar, en lo posible, con 
más de un tipo de recurso tecnológico, por lo que su elección pone en juego 
la habilidad del docente para articularlos y combinarlos apropiadamente, a los 
efectos de que los mismos impacten positivamente en el proceso de enseñanza 
y aprendizaje, dando lugar a propuestas educativas innovadoras y creativas.

	 No obstante, más allá de los recursos utilizados, lo que tranforma en innova-
dora y creativa una práctica se vincula con la conformación de nuevas represen-
taciónes que dichos recursos tecnológicos ayudan a romper y a reconfigurar:

	 La noción de Espacio: Los nuevos entornos de aprendizaje recuperan el sen-
tido del espacio en su dimensión simbólica. Es posible imaginar nuevos “espacios” 
para enseñar y aprender que superan las barreras físicas del aula. Estos espacios, 
aun virtuales, hacen posible el intercambio entre docentes y alumnos en instancia 
no simultáneas, que complementan la enseñanza presencial o bien promueven 
nuevas modalidades educativas, como es la Educación a Distancia o Virtual.

	 La noción de Interactividad: “El término interactividad designa en general a 
la participación activa del beneficiario de una transacción de información” (Levy, 
2007). En nuestro caso, la interactividad remite a lo virtual y nos interesa remarcar 
la necesidad de que el interlocutor pueda apropiarse de la información y esté en 
una condición de reprocidad para poder producir información.

	 Existe en educación un continuo tecnológico creciente en interactividad, par-
tiendo de los medios analógicos menos interactivos hasta llegar a los medios di-
gitales más interactivos. En la medida en que se avanza sobre este eje de interac-
ción, se incrementarán los grados de autocontrol de los procesos de aprendizaje 
por parte de los alumnos.

Continuo de Tapscott (citado en Brunner, 2000)
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	 Las redes son la máxima expresión de la interactividad y, por lo mismo, del 
autocontrol individual sobre los procesos de aprendizaje, sus espacios, tiempos, 
ritmos, contenidos, modalidades y métodos. Son el concepto más avanzado de 
inteligencia distribuida.

Estrategias didácticas mediadas por tecnologías

El diseño de una innovación educativa que utiliza TIC requiere por parte del 
docente de una definición clara y precisa de las estrategias que utilizará para la 
incorporación de las mismas. Es lógico pensar que una apropiada selección, com-
binación y articulación de las estrategias, de acuerdo a las diversas instancias de 
interacción espacio-tiempo, estará fuertemente condicionada por la intención 
educativa de la intervención innovadora a desarrollar. Razonando de esta ma-
nera y accionando a partir de la dirección que brinda la premisa mencionada, 
se derivará en procesos de diseño de propuestas educativas enriquecidas por el 
uso de las tecnologías, con diversidad de recursos utilizados, creando ambientes 
de aprendizaje múltiples que atiendan las necesidades asumidas previamente. 
Algunos aspectos previos a tener en cuenta son:

•	 Caracterización de los alumnos, conocimientos previos, perfil, acceso y habili-
dad en el uso de TIC, etc.

•	 Objetivos educativos y contenidos de enseñanza, competencias, habilidades, 
perspectiva, profundidad, etc.

•	 Metodología a seguir, enfoque didáctico, 
•	 Aspectos operativos, tiempo, lugar, cantidad de alumnos, cantidad de docen-

tes, etc.

	 Si se pone el acento en analizar el contexto de las prácticas educativas media-
das por tecnologías, teniendo en cuenta el grado de presencia física y de presen-
cia virtual que se planea en los cursos y programas que las universidades ofrecen, 
podemos encontrar los siguientes tipos de experiencias:

a.	 Las aplicaciones que complementan apoyando la clase presencial
b.	 Las aplicaciones que requieren un comportamiento activo a través de Internet 

para avanzar en el curso, como los debates en línea, el trabajo colaborativo, etc.
c.	 Las propuestas mixtas o semipresenciales para las actividades en el campus 

virtual que sustituyen una buena parte de las actividades en presencia física, y
d.	 Los cursos que pueden considerarse completamente en línea o virtuales.
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La Figura 2 muestra una representación esquemática de las distintas posibilida-
des que los profesores pueden encontrar a partir de la combinación de diferentes 
estrategias.

Figura 2. Estrategias didácticas mediadas por tecnologías.

	 La integración de estrategias enriquecidas con tecnologías a las prácticas 
educativas, exige que el docente conozca las posibilidades de aplicación de los 
diversos recursos tecnológicos, realice una apropiada mediación de los mismos 
y evalúe el impacto que estas intervenciones pueden tener en sus estudiantes. 
De ahí la siguiente afirmación: “…el docente se convierte en piedra angular para la 
innovación de la enseñanza y el aprendizaje mediante el uso de las TIC. En él recae en 
gran medida la responsabilidad de sugerir formas creativas y novedosas de experien-
cias de aprendizaje que se conviertan en desafíos para los estudiantes y que desarrollen 
en ellos las competencias instrumentales, tecnológicas, cognitivas, críticas y sociales 
que constituyen la cultura digital que se requiere en esta sociedad del conocimiento…”, 
(Orta, Ojeda, 2009).

	 La oferta de educación a distancia o virtual, orientada a atender necesidades 
educacionales de poblaciones de estudiantes situados geográficamente alejados 
de los centros docentes, o que por otros motivos no pueden coincidir temporal 
y geográficamente, que se diseña con muy pocas o ninguna oportunidad de in-



INNOVA CESAL

30

teracción presencial, se basa principalmente en una combinación de tecnologías 
para la información, interacción y desarrollo de actividades planeada didáctica-
mente para lograr los aprendizajes del curso. Para ello se establece un diálogo di-
dáctico multimedial, de gran flexibilidad apoyado en gran medida en estrategias 
que permitan un aprendizaje autónomo.

Desde esta perspectiva se propone un proceso que no es necesariamente lineal 
ya que se retroalimenta entre sus distintas etapas y que se representa esquemá-
ticamente en la Figura 3.

Figura 3. Proceso de desarrollo de una propuesta pedagógica enriquecida  
con el uso de Tecnologías

	 Citando a Edith Litwin, se puede mencionar que: “…las prácticas de la ense-
ñanza no pueden ser analizadas, reconocidas o reconstruidas a partir principalmente 
del buen uso que se haga o no de las tecnologías. Éstas se hallan implicadas en las 
propuestas didácticas y, por tanto, en la manera en que se promueven la reflexión en el 
aula, se abre un espacio comunicacional que permite la construcción del conocimien-
to y se genera un ámbito de respeto y ayuda a los difíciles y complejos problemas de 
enseñar y aprender…” (Litwin, 2005).
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	 Cabe remarcar, que en principio, el hecho de contar con un abanico impor-
tante de estas herramientas, puede provocar en los diseñadores de la propuesta, 
una sensación de confianza y seguridad sobre el resultado exitoso de la misma. 
Esto no necesariamente es así. Es un hecho suficientemente demostrado, que 
una mejora en la calidad del proceso educativo, lograda a partir de un impacto 
positivo y adecuadamente evidenciable de las TIC en la propuesta desarrollada, 
está íntimamente vinculado al hecho de la correcta integración de estas Tecnolo-
gías como recursos de mediación del aprendizaje.

Los diseños técnico-pedagógicos de las propuestas  
de intervención educativa

Una tecnología adquiere valor pedagógico cuando se la emplea sobre la base 
del aprovechamiento de sus recursos de comunicación y cuando está mediada 
para promover y acompañar el aprendizaje. Los recursos mediados son aquellos 
orientados que se diseñan o escogen considerando al interlocutor y con la fina-
lidad de tender puentes entre los conocimientos y experiencias anteriores y los 
nuevos conocimientos. El docente debe definir el aporte específico y exclusivo 
que realiza la tecnología al proceso educativo, es decir el sentido que tendrá la 
incorporación de la tecnología en la propuesta pedagógica.

	 Las tecnologías facilitan el paso de un modelo pedagógico centrado en el 
profesor a un modelo centrado en el estudiante:
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	 La intención educativa o enfoque pedagógico constituye el vector que da 
dirección y sentido a los esfuerzos tendientes al diseño de la propuesta educativa 
y los traduce en acciones apropiadas hacia los objetivos buscados. De la mis-
ma manera, esta intención actúa como guía para una apropiada selección de 
estrategias didácticas, de acuerdo a la variedad de instancias de interacción y de 
recursos tecnológicos disponibles.

	 Para analizar los reportes presentados en el marco del Proyecto Innova Cesal 
se utilizaron los siguientes tipos de diseños:

1. 	 Diseño centrado en los contenidos: El diseño del curso se centra en el uso de 
las TIC como apoyo en la adquisición de un determinado contenido. En esta 
modalidad, los profesores elaboran ambientes de aprendizaje, como son, por 
ejemplo, los entornos web con mucha variedad de materiales que muestran 
los contenidos de las asignaturas, programas específicos para trabajar un con-
tenido concreto del curso. Estos diseños se apoyan fuertemente en las tecno-
logías transmisivas.

2. 	 Diseño centrado en la comunicación: El uso de los medios informáticos apo-
ya, en la docencia universitaria, a los aspectos comunicativos básicos, tal como 
el seguimiento del curso a través de “tutorías virtuales”, el uso de los foros 
como herramienta de debate y construcción colectiva del conocimiento, el 
uso de herramientas propias de la denominada web 2.0 (blogs, wikis, etc.). En 
este caso, el uso de la tecnología se centra en el diseño de espacios de comu-
nicación entre los estudiantes y entre el profesor y los estudiantes, se privilegia 
el flujo bidireccional de información. Estos diseños se apoyan fuertemente en 
las tecnologías interactivas.

3. 	 Diseño centrado en las actividades: Este diseño se centra en que todo el de-
sarrollo y la planificación del ambiente de aprendizaje está en torno a las tareas 
que debe realizar el estudiante. Se trata de enfatizar los aprendizajes en las acti-
vidades que el alumno desarrollará utilizando para ello tecnologías digitales. Se 
apoya fuertemente en las tecnologías colaborativas para el desarrollo de las ac-
tividades, “las cuales brindan herramientas, espacios y recursos propicios para la 
conformación de comunidades (sociales, de trabajo, de práctica, de aprendizaje) 
y lo que es más importante, la posibilidad de que los profesores y alumnos pue-
dan, sin la necesidad de contar con habilidades especializadas, participar activa-
mente por sí mismos y en grupos, en la generación colectiva de conocimientos 
gracias a las herramientas que se brindan en la Red. Mediante estas tecnologías 
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se privilegia el trabajo grupal, la colaboración, y la construcción de comunidades, 
y conforman un “hábitat” o ecosistema caracterizado por el trabajo en Red. La 
generación, flujo, y reconversión de la información es multidireccional y por lo 
tanto, supone de la participación directa de los usuarios y en cierta forma, un 
sentido de compromiso y responsabilidad” (Orta y Ojeda, 2009)

	 Estos tres tipos de diseños propuestos plantean diferentes estrategias puestas 
en juego por los alumnos en cada caso. Dependiendo del aprendizaje a desarro-
llar y la actividad a realizar se podrá recurrir a diferentes recursos tecnológicos. Por 
ejemplo:

•	 Comunicación: aplicaciones de correo electrónico, listas de distribución, vi-
deoconferencias, foros, salones virtuales

•	 Control de proyectos: planificadores, cronogramas y agendas electrónicas
•	 Investigación y recuperación de información: motores de búsqueda, bases de 

datos documentales, bibliotecas virtuales
•	 Organización de información: bases de datos, diagramas, mapas conceptuales
•	 Producción de información: procesadores de texto, tabuladores, editores de 

trabajo colaborativo, editores de páginas web, editores multimedia
•	 Pruebas de investigación y trabajo experimental: simulaciones, paquetes esta-

dísticos, manejadores de bases de datos, graficadores.

	 Por último, los tres diseños (centrado en los contenidos, en la comunición y en 
las actividades) pueden servir a distintos objetivos, dependiendo del papel que 
puede jugar la tecnología en ello. Con la adaptación de las tres categorías de aná-
lisis propuestas por Litwin (2008) para caracterizar la evolución de la tecnología 
educativa, y considerando una cuarta categoría que combina las tres primeras, se 
pueden caracterizar cuatro escenarios de uso de las TIC en la enseñanza:

1.	 Escenario de ayuda: en estos casos las TIC son utilizadas preferentemente por 
los profesores para acompañar sus explicaciones, la preocupación está centrada 
en favorecer procesos comprensivos de conceptos complejos. Estos enfoques, 
parten de entender las tecnologías como herramientas que ponen a disposición 
de los estudiantes objetos que resultan inasequibles en la clase del docente, con 
sus exposiciones y representaciones o modos explicativos. Los profesores pre-
paran los recursos (o toman recursos existentes), los ofrecen a sus estudiantes y 
los integran a las actividades del aula presencial, o aula virtual. Los objetos men-
cionados, en general, promueven la experimentación y exploración, fomentan 
el razonamiento deductivo, contienen actividades de resolución y reflexión, y 
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utilizan en toda su dimensión las posibilidades de visualización de distintos esce-
narios logradas a partir de tecnologías que favorecen la formación de conceptos.

2.	 Escenario de producción colaborativa: en estos casos las TIC son aprovecha-
das como entornos de producción. Se basa en enfoques centrados en la cons-
trucción colectiva de conocimientos por la comunicación entre el profesor y 
el estudiante o de los estudiantes entre sí, los cuales propician el aprendizaje 
a partir del trabajo colaborativo entre pares. Las tecnologías asociadas a estos 
enfoques, pueden integrarse en proyectos colaborativos que dan lugar a pro-
puestas comunicacionales para el aprendizaje, alentando el trabajo en grupo 
y al flujo multidireccional de información.

3.	 Escenario de problemas reales: en estos casos las TIC promueven el aprendi-
zaje y el pensamiento complejos sobre situaciones reales. La complejidad del 
mundo social y laboral en la que deberán insertarse los futuros profesionales, 
desbordada por la penetración de tecnologías digitales, requiere que los pro-
cesos educativos involucrados se encuentren a la altura de las circunstancias, 
incorporando ambientes y situaciones que emulen la realidad. En este contex-
to el trabajo a partir de situaciones problemáticas reales, da lugar a que los es-
tudiantes aprendan y resuelvan en ambientes complejos, utilizando similares 
tecnologías a las que se utilizan en los contextos profesionales.

4.	 Escenario mixto: como es natural pensar, los tres primeros escenarios men-
cionados podrían entrecruzarse y combinarse de modo tal que el uso de las 
tecnologías se enmarque en un modelo pedagógico en el cual las TIC jueguen 
funciones diferentes y complementarias. En esta categoría pueden ubicarse la 
educación virtual y ambientes que permiten el aprendizaje en diferentes con-
textos, y la participación y comunicación de múltiples actores provenientes de 
diferentes sectores.

	 Desde estas categorías, a continuación se agrupan los reportes por las es-
trategias que se pueden asociar con cada uno de los escenarios descritos, con 
la finalidad de ejemplificar estos usos en proyectos concretos, implementados y 
evaluados, de los cuales se tiene mucho aún por aprender.
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Estrategias generales

A continuación se clasifican las intervenciones educativas reportadas por los par-
ticipantes del Proyecto Innova Cesal de acuerdo al enfoque pedagógico subya-
cente en las mismas al momento de integrar las TIC. Se hace referencia además 
al valor pedagógico de las distintas propuestas, es decir, alcances, límites y posi-
bilidades.

Estrategias en escenarios de ayuda  
para la comprensión de conceptos complejos

“…toda acción cognitiva es una acción mediada por instrumentos materiales o sim-
bólicos…” (Moreno Armella, 1999). Es clara y generalmente aceptada, la importan-
cia que poseen los objetos o instrumentos de mediación que una propuesta pe-
dagógica mediada por la utilización de TICs pone en juego para la construcción 
de conocimientos, y la función que cumplen para la apropiación por parte de los 
estudiantes de conceptos asociados a dichos conocimientos.

	 La multiplicidad de instrumentos y de actividades diseñadas específicamen-
te para la utilización racional de las mismas, brinda al estudiante herramientas 
adicionales que le permiten potenciar la comprensión de conceptos complejos, 
los que por sus características propias colocan al alumno frente a importantes 
dificultades. De esta manera, la incorporación de TIC al proceso de enseñanza y 
aprendizaje, las convierten en elementos que tienden a facilitar las acciones cog-
nitivas a partir de actividades significativas de aprendizaje y la articulación entre 
distintos registros semióticos de un mismo concepto.

	 En este tipo de estrategias, a partir de aquellos recursos tecnológicos selec-
cionados o de aquellos diseñados específicamente según el caso, se logra poten-
ciar una interacción fluida entre el estudiante y el contenido, que promueve el 
aprendizaje significativo y el desarrollo de distintos tipos de capacidades. En las 
simulaciones computacionales, representaciones gráficas estáticas o dinámicas, u 
objetos de aprendizaje incorporados, se logran activar procesos de visualización, 
comparación, análisis, reflexión, síntesis y valoración del conocimiento.
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	 La interacción del alumno con este tipo de herramientas y con las actividades 
específicamente diseñadas para su uso, provocan que él mismo se sume en un 
diálogo interior que reorganiza, reelabora e interioriza el nuevo conocimiento, 
enriqueciendo significativamente su sistema cognitivo.

	 Las Tecnologías de la Información y la Comunicación avanzan y evolucionan 
a un ritmo acelerado. Observando la práctica educativa, desde el punto de vista 
del software utilizado para el desarrollo de estrategias que poseen un enfoque 
como el presente, en algunos casos el propio ritmo de cambio mencionado pue-
de provocar algunos conflictos, como incompatibilidad de versiones, necesidad 
de actualizar los navegadores, entre otros.

	 De forma continua y sin pausa surgen en el mercado nuevas versiones de 
software, implementación de nuevas funcionalidades y actualizaciones de diver-
sa índole, que pueden provocar que objetos o herramientas diseñadas bajo otras 
condiciones, presenten anomalías en su funcionamiento y requieran esfuerzos 
extra desde el punto de vista de los recursos humanos abocados al manteni-
miento de la propuesta. En todo caso, se hace necesario extremar las precau-
ciones para que la adaptabilidad de los recursos didácticos implementados sea 
flexible al vertiginoso cambio tecnológico y a las nuevas posibilidades que con-
tinuamente surgen y se colocan a disposición de los docentes interesados. Esto 
implica además, que los docentes a cargo de los cuales se encuentra el desarrollo 
y mantenimiento de la propuesta, no sólo deben estar debidamente capacitados 
en el uso de software educativo y/o lenguajes de programación, sino que tam-
bién deben estar dispuestos a actualizar su capacitación en el tiempo.

	 Es por esto, que una premisa de buen arte en el diseño de herramientas u ob-
jetos que formarán parte de una innovación educativa enriquecida por el uso de 
TIC, debería ser la posibilidad de reutilización de dichas herramientas y su adap-
tabilidad amigable a otros soportes o plataformas de utilización, a manera de 
facilitar su portabilidad y prevenir incompatibilidades.

	 Ya sea que se trate de docentes que se acerquen a recursos tecnológicos exis-
tentes o aquellos que implementan sus propias herramientas de aprendizaje tec-
nológicas, ambos tienen que hacer ajustes apropiados para presentar y manejar 
las actividades virtuales de manera que la propuesta diseñada no sobrecargue de 
actividades y tareas a los actores involucrados en la misma.
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Estructuración curricular y aplicación de metodologías 
pedagógicas en asignaturas del área de Ingenierías 

para lograr aprendizajes significativos, bajo el 
enfoque de competencias

Gabriel Ordóñez Plata1

Ingeniería Eléctrica e Ingeniería Electrónica 

Universidad Industrial de Santander,

Bucaramanga, Colombia 

Contexto

Curso: Tratamiento de Señales y Mediciones Eléctricas
Cantidad de alumnos: 90
Semestre que cursan los alumnos: 5º y 6º

Propósito

Los propósitos de la incorporación de las TIC en el proceso de enseñanza-apren-
dizaje de estas asignaturas son:

•	 Establecer una vía de comunicación permanente con los estudiantes a través 
de una plataforma virtual, en la cual se dispone del material que se usará en el 
curso.

•	 Crear materiales de la asignatura por parte del docente y subirlos a la plataforma.
•	 Revisar herramientas de soporte para el proceso de aprendizaje desarrolladas 

en otras universidades para su uso en línea por parte del estudiante.
•	 Desarrollar objetos de aprendizaje para entornos virtuales que le permitan al 

estudiante aprender en línea sin la presencia del docente.

1	 Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ingenierías Físico-Mecánicas, Escuela de Ingenierías Eléctri-
ca, Electrónica y de Telecomunicaciones, Bucaramanga, Colombia. Correo electrónico: gaby@uis.edu.co.
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Descripción

En la estructura curricular de la asignatura el propósito fundamental del uso de 
las TIC es que los estudiantes dispongan de todas las herramientas previstas para 
el proceso enseñanza-aprendizaje en un entorno virtual, de forma tal que en otro 
escenario diferente al aula de clase las utilicen en su proceso de aprendizaje. Por 
tal razón, en el portal del profesor2 se encuentran los diferentes objetos de me-
diación que se han implementado para el desarrollo de las actividades durante el 
semestre en la asignatura.

	 Adicionalmente, durante el desarrollo de algunas de las actividades de clase, 
los estudiantes y el profesor interactúan con la plataforma, en la revisión de activi-
dades de clase y el uso de plataformas de simulación ubicadas en los enlaces de 
interés que el docente a vinculado a su portal.

	 Otra actividad que se realiza con las TIC son evaluaciones en línea de las ac-
tividades de simulación programadas en la asignatura: Tratamiento de Señales. 
Esta actividad se realiza en la plataforma Moodle3.

	 En las asignaturas Tratamiento de Señales y Mediciones Eléctricas los objetos 
de mediación son:

	 Nueve guías de actividades de clase con los propósitos de la actividad, los 
contenidos temáticos que se abordaran, las competencias del saber y del hacer 
que los docentes deben adquirir y las actividades que se deben realizar en el aula.

	 Ocho guías con las prácticas de simulación que complementan las activida-
des desarrolladas en clase. Estas guías constan de dos partes: las actividades que 
deben realizarse antes de la práctica y las que se desarrollaran en la práctica.

	 Diapositivas diseñadas por el docente con todos los contenidos temáticos 
que se abordan en las asignaturas.

	 Guías de actividades adicionales para que los estudiantes las realicen extra 
clase, relacionadas con las temáticas desarrolladas durante el curso.

2	 http://torcaza.uis.edu.co/~gaby/
3	 fm.uis.edu.co/moodle19/

http://torcaza.uis.edu.co/~gaby/index_general.htm
http://fm.uis.edu.co/moodle19/
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	 Una versión digital completa de la asignatura: Tratamiento de Señales.

	 Enlaces de interés donde se encuentran, tanto los contenidos temáticos, como 
simuladores en Java de los diversos aspectos que se abordan en las asignaturas.

	 Guías de las prácticas a desarrollar en el laboratorio.

	 Documentos de estudio de algunos contenidos de la asignatura: Mediciones 
Eléctricas.

Aprendizajes esperados

El uso de las TIC es acorde al propósito de la estructura de las asignaturas el cual 
es: mejorar las competencias cognitivas, actitudinales y axiológicas de los estu-
diantes para que logren el máximo aprovechamiento de estas dos asignaturas del 
ciclo profesional. Teniendo en cuenta la ubicación de las asignaturas en las mallas 
curriculares de los programas de Ingenierías Eléctrica y Electrónica (quinto y sexto 
semestre), se requiere que los docentes consoliden sus capacidades cognitivas de 
conocer, comprender, aplicar y empiecen a desarrollar y madurar las competen-
cias cognitivas de análisis, síntesis y evaluación4.

	 Por otra parte, dada la importancia de estas materias en la formación de los 
profesionales de las Ingenierías Eléctrica y Electrónica se han estructurado para 
que los estudiantes sean mucho más activos en el proceso de formación. La inclu-
sión de las TIC busca fortalecer estos aspectos así como el trabajo colaborativo, ge-
nerando un escenario virtual adicional a los escenarios presenciales programados.

Obstáculos o dificultades

Una de las mayores dificultades fue que en algunos momentos el servidor donde 
está el portal del profesor no estaba activado e imposibilitó el acceso del docente y 
los estudiantes al escenario virtual. Esta eventualidad sucedió porque la institución 
aún no ha definido una plataforma única para la utilización de herramientas TIC.

4	 Benjamín, Bloom, Taxonomía de los Objetivos de la Educación: Clasificación de las Metas Educacionales. 1979.
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	 Ante este imprevisto, el docente está migrando todo el material a la plata-
forma que se está desarrollando en Moodle5 para garantizar que siempre haya, 
al menos, una vía de acceso al escenario virtual; mientras la institución define 
las políticas que se van a seguir en la incorporación de las TIC a los procesos de 
enseñanza-aprendizaje.

	 Otra dificultad es que los estudiantes están en el proceso de asimilación de 
la incorporación de las TIC en su proceso de aprendizaje, motivo por el cual per-
manentemente el docente envía correos electrónicos para informarles sobre las 
actualizaciones de la plataforma, y así las revisen y realicen lo allí propuesto.

	 Un aspecto adicional a considerar, es el aumento de dedicación en tiempo 
que debe asumir el docente para la incorporación de las TIC en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, motivo que limita algunas veces las actividades que se 
pueden programar en este escenario virtual. De ahí la necesidad que el uso de 
estas herramientas en el proceso de enseñanza-aprendizaje sea realizado por un 
colectivo docente.

Respuesta de los estudiantes

En general fue positiva, ya que se les explicitó la intencionalidad de esta estrate-
gia y la importancia de usarlas en su proceso de aprendizaje.

	 En encuestas que se han realizado, las respuestas con relación al ingreso de 
las Tecnologías de Información y Comunicación en las asignaturas, muestran que 
los estudiantes consideran que han logrado en alto grado incorporar las TIC y 
su impacto en el proceso de aprendizaje es importante, ya que les ha permitido 
disponer de otro escenario de aprendizaje adicional al presencial.

	 Esto ha coadyuvado en el trabajo independiente dentro de su formación, además 
de ser un canal de comunicación complementario con sus compañeros y el profesor.

	 Otra forma de cuantificar la incorporación de las TIC en el proceso de apren-
dizaje en los estudiantes, es la cantidad de visitas realizadas al portal del profesor6 
que según el contador de páginas web Motigo es alrededor de 1200 mensuales.

5	 fm.uis.edu.co/moodle19/
6	 http://torcaza.uis.edu.co/~gaby
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Resultados de aprendizaje

El cambio en las notas que obtienen los estudiantes muestran que cuando la 
metodología de enseñanza en la asignatura: Tratamiento de Señales, era la tra-
dicional (hace unos seis años): el porcentaje de aprobación oscilaba entre el 50 y 
60 porciento.

	 Conforme se han ido implementando los cambios en la estructura curricular, 
el porcentaje de aprobación se incrementó y se mantiene alrededor del 75 por-
ciento. De hecho, en los últimos tres semestres (segundo del 2009 al segundo del 
2010) este porcentaje ha sido de 74,2%, 86,4% y 75,9% respectivamente.

	 En relación con Mediciones Eléctricas, desde que se incorporó a la estructura 
curricular se ha vinculado el uso de las TIC, lo cual no permite hacer una compa-
ración. Sin embargo, desde su inclusión como asignatura obligatoria en la malla 
curricular del programa de Ingeniería Eléctrica, la tasa de aprobación ha estado 
alrededor del 85% con una reducción importante del 75% en el primer semestre 
del 2010.

	 En general se aprecia un impacto importante en la inclusión de las TIC en el 
proceso de formación de asignaturas presenciales. Los estudiantes valoran princi-
palmente que es otro medio de comunicación, que facilita el trabajo colaborativo 
y donde han encontrado recursos adicionales a los que se dan en el aula que 
complementan el proceso de aprendizaje.

	 Por otra parte, la incorporación de las TIC le ha permitido al docente crear 
escenarios adicionales de enseñanza-aprendizaje centrados en la autonomía del 
estudiante, misma que aún falta consolidar y que tiene un impacto positivo en el 
logro de aprendizajes significativos.

Ventajas obtenidas con el uso de las TIC

Un aspecto a resaltar de las TIC es la creación de un espacio de aprendizaje adi-
cional al presencial que apoya al estudiante en su aprendizaje autónomo; además 
de facilitar la interrelación entre pares al existir un medio de comunicación alter-
no al presencial. 
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	 A través de este medio algunos docentes se atreven con mayor facilidad a rea-
lizar preguntas que por diversos motivos en los escenarios presenciales no se dan.

Limitaciones encontradas en el uso de las TIC

Una limitación que se puede presentar es utilizar estas herramientas como simple 
depósito de lo que el docente realiza en las actividades presenciales. Por consi-
guiente, es importante que en su planeación se logren prever procesos dinámi-
cos que se adapten a las necesidades de cada uno de los docentes, ya que esto le 
permitirá sentirse cómodo en su proceso de aprendizaje autónomo.

	 Otra limitante es el tiempo de respuesta por parte de los docentes a las con-
sultas que se puedan generar por parte de los estudiantes en este escenario.

	 Adicionalmente es importante garantizar que la plataforma en la cual se vinculen 
los elementos utilizados con las TIC esté disponible las veinticuatro horas del día, ya 
que en estos escenarios la participación en el tiempo de los participantes es diversa.

Recomendaciones para su uso

•	 Antes de vincular estas herramientas al proceso de formación, es importan-
te garantizar que se cuenta con la capacidad y recursos adecuados para su 
estructuración, mantenimiento y utilización, por lo que necesita que en ella 
participen grupos de docentes y de soporte.

•	 Es importante explicitarle a los docentes los propósitos de la vinculación de las 
TIC en un proceso de enseñanza-aprendizaje que en esencia es presencial.

•	 Los materiales que se utilicen en estas herramientas deben ser revisados y ac-
tualizados permanentemente.

•	 Esta herramienta no puede convertirse en una réplica de lo que se realiza en 
un escenario presencial.

Reporte completo en: http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_

tema01/107/archivos/PCC_ING_08_2010.pdf

http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area06_tema01/107/archivos/PCC_ING_08_2010.pdf
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Uso de tecnologías de información y comunicación en 
cursos de matemática: Cálculo diferencial e integral

Jendry Arguedas Flatts, Marvin Coto Jiménez, Javier Trejos Zelaya1

Escuela de Matemáticas

Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica

Contexto

Nombre del programa educativo: Carreras del área de la salud tales como Agro-
nomía, Odontología, Medicina, Microbiología, Biología, etc.
Nombre del curso: MA 1210 Cálculo I
Número de alumnos: 30 y 35
Semestre/año que cursan los alumnos: 2° semestre / 1er año

Propósito

Se usó material multimedia como videos educativos y applets para presentar 
la teoría, ejemplos que ilustraran los conceptos de manera gráfica y por ende 
desarrollar el análisis, intuición y una comprensión más significativa. El uso de la 
plataforma Moodle no era obligatorio, su objetivo principal era establecer co-
municación fuera de clase con los estudiantes, así como proporcionar material 
complementario como exámenes anteriores, cuestionarios virtuales, y otros tipos 
de apoyos al proceso de aprendizaje. El propósito de la intervención era la explo-
ración de los temas de máximos y mínimos con derivación y la integral definida 
en distintos niveles de representación: algebraico y gráfico. También el mostrar 
los elementos históricos, así como contextos realistas donde el concepto puede 
ser aplicado en la solución de problemas.

1	 Escuela de Matemática, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.
	 E-Mail: jendry@gmail.com, MARVIN.COTO@ucr.ac.cr, javier.trejos@ucr.ac.cr
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Descripción

El uso del material multimedia en el aula estaba a cargo del profesor de manera 
magistral.

	 El marco de la propuesta consistió en los siguientes elementos:

•	 Presentación en clase de un problema en contexto real, cuya solución requiere 
el concepto de integral definida. Para esto se usó una proyección multimedia 
con imágenes del problema, el cual fue planteado a los estudiantes como una 
actividad exploratoria por resolver.

•	 Proyección multimedia en clase con videos del desarrollo histórico del con-
cepto de integral definida.

•	 Proyección multimedia en clase con los principales teoremas y propiedades 
de la integral definida, a partir de una presentación en formato Beamer. La 
presentación contenía animaciones, desarrolladas con el programa GeoGebra.

•	 Uso de un sitio web Moodle para contener los materiales presentados en clase, 
así como animaciones adicionales, y ejemplos propuestos resueltos tanto de 
la forma tradicional (algebraica), como en su representación geométrica, con 
ayuda del software GeoGebra.

Aprendizajes esperados

Pensamiento estratégico orientado a la innovación. Se pretendía desarrollar en 
los estudiantes los conceptos de máximos y mínimos con derivación y de integral 
definida de manera que les permitiera identificarlos en problemas reales, con sus 
alcances y limitaciones. Con esto también el proceso de abstracción y el pensa-
miento analítico, al plantear problemas de diversa naturaleza que requieren un 
razonamiento estratégico según el caso.

Obstáculos o dificultades

El aula en que se impartía la clase no tenía equipo tecnológico para realizar expo-
siciones en cada clase con video beam. La evaluación de las actividades disponi-
bles en la plataforma Moodle no eran obligatorias para los estudiantes, entonces 
la mayoría no las realizaron. Esto afectó en el análisis de los resultados ya que se 
disponía de poca información. También es de considerar el tiempo requerido para 
la producción de material, en relación con el tiempo que éste se utiliza en la clase.
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Respuesta de los estudiantes

La respuesta de los estudiantes fue muy positiva en el aula ante la presentación 
de contenidos de manera novedosa, ya que el uso de TICs aparentemente resul-
taba agradable. La participación fue entusiasta con las actividades de explora-
ción, los contenidos con animaciones y vídeos. Sin embargo, las actividades en la 
plataforma Moodle fueron usadas en aproximadamente un 10%, no se dio un uso 
extensivo de este sistema, pues fue una minoría de estudiantes los que consulta-
ron el material por este medio.

Resultados de aprendizaje

Se trabajó con tres grupos. Uno de control con 35 matriculados y dos experimen-
tales con 30 y 35 matriculados; terminaron el curso 30 en el grupo de control y 
10 y 15 en los experimentales. Una limitación que se presentó con los grupos 
experimentales es que ambos tenían horario nocturno, dándose que la mayoría 
de los estudiantes trabajaban, mientras que el grupo de control era diurno y casi 
ningún estudiante trabajaba. En los grupos experimentales la asistencia a las cla-
ses era aproximadamente del 50% o 60% de los estudiantes matriculados; los que 
terminan el curso son aún menos.

	 El resultado obtenido fue evaluado al final del curso mediante el nivel de de-
sarrollo de una competencia relacionada con el tema, a partir de tres criterios 
de logro. El resultado, de estudiantes A (primera vez en el curso) y estudiantes B 
(repitentes) se resume en el cuadro 1.

Cuadro 1: Calificación cuantitativa del desarrollo de las competencias.
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El promedio general mostró un mejor desarrollo de la competencia en el gru-
po experimental que en el grupo control. Sin embargo, este mejor desarrollo de 
competencia no se vio reflejado en mejores resultados de aprobación en el curso, 
el cual contiene más temas que el desarrollado con TIC, y utiliza evaluaciones 
tradicionales, que usualmente contienen preguntas de desarrollo algebraico más 
que conceptual.

Ventajas obtenidas con el uso de las TIC

Las principales ventajas del uso de TIC se hicieron evidentes en la presentación 
más ágil de contenidos en clase, en la posibilidad de mostrar animaciones y vi-
deos con construcciones que no es posible representar en pizarra, y en la pre-
cisión en la elaboración de gráficas. No se evidenciaron limitaciones de las TIC, 
más que en el tiempo disponible para la producción del material. Sin embargo, 
es un trabajo que puede utilizarse para varias clases y varios cursos haciéndoles 
pequeñas modificaciones necesarias.

	 El uso de applets ofrece una visión diferente del cálculo y una manera diferen-
te de aprender, usando un poco más la imaginación, desarrolla la visualización y 
análisis para deducir los resultados.

Limitaciones encontradas en el uso de las TIC

Utilizar TICs requiere que los estudiantes tengan buen acceso a Internet para que 
esto no limite la parte académica. La elaboración del material multimedia requie-
re mayor tiempo que planear una clase normal.

Recomendaciones para su uso

Se requiere de aulas equipadas con recursos tecnológicos que faciliten la exposi-
ción de videos y otras actividades multimedia. Por otra parte, las actividades com-
plementarias disponibles en la plataforma Moodle deben ser obligatorias para los 
estudiantes para garantizar que serán resueltas y que de esta manera cumplan su 
objetivo, el cual es mejorar el aprendizaje del cálculo.
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	 Para su uso en otras experiencias, se recomienda preparar con anticipación 
no solamente la estrategia de implementación y los contenidos, sino verificar el 
equipo e instalaciones disponibles. Se recomienda también la exploración de 
tecnologías más recientes para la adaptación de éste y otros contenidos desa-
rrollados para la enseñanza de la matemática. Entre éstos se consideran de im-
portancia por su uso extendido los teléfonos celulares de última generación y 
las computadoras personales en tabletas. También tener en cuenta las mejoras y 
desarrollos más recientes en el software.

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

tema01/62/archivos/PCC_CB_01_2010.pdf

http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema01/62/archivos/PCC_CB_01_2010.pdf
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Modelo pedagógico de estrategias presenciales y virtuales 
para el desarrollo inicial del pensamiento complejo, 

MEVIPREC: Una implementación en la asignatura 
Geometría Analítica en carreras de Ingeniería

Silvia Raichman1 y Eduardo Totter2

Ingeniería Civil, Ingeniería Industrial e Ingeniería en Petróleos

Facultad de Ingeniería, Mendoza

Universidad Nacional de Cuyo, Argentina

Contexto

Curso: Geometría Analítica
Cantidad de alumnos: 220 alumnos.
Semestre que cursan los alumnos: 1er. Semestre

Propósito

A partir de una equilibrada y coherente articulación de las actividades significa-
tivas de aprendizaje de sus distintas modalidades, favorecer la construcción de 
conceptos y procedimientos por parte de los estudiantes, promoviendo al mismo 
tiempo el desarrollo inicial de habilidades asociadas al pensamiento complejo y a 
la autonomía en el aprendizaje.

	 El propósito principal de la introducción de las TIC en el modelo pedagógico 
de la asignatura, es brindar nuevos ambientes instruccionales, distintos del aula 
tradicional, pero en complementariedad con la misma. Estos dan lugar a un in-
cremento en la variedad de actividades y a las posibilidades de interacción de 
los estudiantes con un problema determinado, respetando sus propios estilos y 
ritmos de estudio y potenciando el aprendizaje significativo.

1	 Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Cuyo. Mendoza. Argentina. Email: sraichman@uncu.edu.ar
2	 Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Cuyo. Mendoza. Argentina. Email: etotter@fing.uncu.edu.ar
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Descripción

La componente virtual del modelo pedagógico fue implementada en el espacio 
virtual de Geometría Analítica en el  Campus Virtual de la Universidad Nacional de 
Cuyo. Esta componente implica el uso de materiales de educación a distancia me-
diados pedagógicamente como complemento a las modalidades presenciales.

	 El material mediado pedagógicamente, incluye el desarrollo de contenidos 
y aplicaciones informáticas interactivas diseñadas específicamente para la pro-
puesta. Se planteó como reto educativo el empleo de la Geometría Dinámica, 
por lo que se diseñaron y elaboraron los Escenarios Geométricos Interactivos: EGI 
que constituyen el eje en torno al cual gira la componente virtual del modelo 
pedagógico.

	 El enfoque de geometría activa en el marco de la propuesta, requiere el dise-
ño de e-actividades apropiadas, destinadas a potenciar el aprendizaje, que per-
mitan desarrollar capacidades de tipo exploratorio, de visualización, de compren-
sión y de reflexión.

	 Se distinguen 5 tipos de e-actividades propuestas:

•	 Actividades Iniciales
	 De reconocimiento del lugar geométrico en estructuras reales. Estas consti-

tuyen actividades de recuperación y ruptura necesarias en el proceso de re-
flexión sobre las concepciones previas de los alumnos y su integración con los 
nuevos contenidos. Al mismo tiempo permiten un acercamiento del estudian-
te de Ingeniería a situaciones asociadas a su futura profesión.

•	 Actividades de Lectura y Comprensión
	 De los contenidos teóricos en estudio, los cuales son mediados pedagógica-

mente dentro de un estilo gráfico y estilístico coherente con la intencionalidad 
didáctica de la propuesta.

•	 Actividades para Reflexionar y Resolver
	 Que requieren el uso de lápiz y papel, destinadas a potenciar los procesos 

comprensivos iniciados en las actividades anteriores. Éstas constituyen al mis-
mo tiempo actividades de transferencia de los conocimientos a nuevas situa-
ciones.
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•	 Actividades para Visualizar y Reflexionar
	 Que implican el uso de herramientas computacionales interactivas diseñadas 

para la propuesta. Para la utilización de estas herramientas llamadas: Escena-
rios Geométricos Interactivos, se diseñan dos grupos de actividades, las cuales 
se realizan en el momento apropiado según el avance del alumno en los te-
mas de estudio. Estas actividades guiadas complementan el proceso de com-
prensión, a la vez que constituyen un punto de partida para que el estudiante 
explore libremente una variedad más amplia de situaciones. Promoviendo de 
esta manera la reconstrucción significativa de los contenidos, la creatividad y 
el autoaprendizaje.

•	 Actividades para Resolver y Entregar
	 Deben realizarse en forma individual y entregarse a través de los recursos dis-

ponibles para tal fin en el Campus Virtual, en las fechas indicadas en el crono-
grama previamente definido. Estas actividades requieren el uso tanto de los 
Escenarios Geométricos Interactivos, como de los recursos propios del Cam-
pus: actividades de completar, opciones múltiples, etcétera. 

Aprendizajes esperados

Se diseñó e implementó un modelo pedagógico de componentes presenciales 
y virtuales que por medio de la equilibrada y coherente articulación de las activi-
dades significativas de aprendizaje, favorece la apropiación de conceptos y pro-
cedimientos por parte de los estudiantes; y promueve en los mismos el desarrollo 
inicial de habilidades asociadas al pensamiento complejo.

	 En la componente virtual, se elaboran actividades de aprendizaje, para las 
cuales es necesario seleccionar problemas que tengan un contexto significativo 
para los alumnos. Se fomenta que desarrollen estrategias de pensamiento para 
plantear y resolver problemas que les sean significativos, facilitando al mismo 
tiempo, la articulación horizontal y vertical de contenidos con distintas asignatu-
ras del diseño curricular.

	 La búsqueda por parte de los estudiantes de diversas aproximaciones para la 
solución del problema es un aspecto importante de la propuesta, ya que permite 
que los mismos puedan integrar conocimientos de la Geometría Analítica, con con-
tenidos de otras asignaturas y con problemas vinculados a su futuro profesional.
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Obstáculos o dificultades

Durante la etapa de diseño de la propuesta no presencial, surgió la inquietud de 
contar o no con ayuda especializada en el tema de programación de las herra-
mientas computacionales interactivas. Luego de investigar los distintos software 
disponibles y de realizar pruebas con los mismos, los integrantes del equipo de 
cátedra pudieron realizar tanto el diseño, como la programación de los applets 
interactivos, enriqueciendo su formación.

Respuesta de los estudiantes

Para los estudiantes de la asignatura Geometría Analítica, fue natural el uso de 
la plataforma y sus herramientas, ya que contaban con la experiencia previa de 
haber realizado el curso de ingreso a la Facultad de Ingeniería, en una modalidad 
a distancia, a través del Campus Virtual de la Universidad.

Resultados de aprendizaje

Para el análisis de los resultados obtenidos luego de la implementación del mo-
delo pedagógico, se clasificó a los 220 alumnos del ciclo lectivo 2010 en tres gru-
pos. Esto se realizó tomando en cuenta el grado de participación que los estu-
diantes mostraron en las distintas modalidades de la intervención educativa. Se 
adoptaron como variables a considerar:

•	 La asistencia de los alumnos a las clases de Aula Taller
•	 La entrega en la fecha prevista, de las Actividades Integradoras correspondien-

tes a la componente virtual de la propuesta.

	 En la Tabla 1 se observan los criterios adoptados para la definición de cada 
uno de los grupos mencionados, teniendo en cuenta que se realizaron un total 
de 14 clases de Aula Taller y que los estudiantes debían entregar un total de 5 
Actividades Integradoras en el espacio virtual de Geometría Analítica.
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Tabla 1. Criterios de distribución de Grupos.

Los porcentajes de distribución por grupos para cada una de las carreras se pue-
den observar en la Figura 1.

Figura 1. Distribución porcentual de Grupos por carrera.

	 Con el objeto de analizar los resultados obtenidos por los alumnos (desde 
el punto de vista de las calificaciones logradas en las dos primeras evaluaciones 
parciales de la asignatura) correspondientes a los contenidos implementados en 














































































































































































































