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Prologo

El presente libro es el resultado de la colaboracion
de varios investigadores pertenecientes a diferentes
disciplinas que comparten un aspecto comun de la
educacién superior, que es la innovacion digital en el
proceso ensefianza-aprendizaje. En este sentido, se
comparte el sentir y la inquietud intelectual, al igual
que la experiencia y habilidades de un grupo de do-
centes que desean dejar plasmado su quehacer aca-
démico e investigativo en un documento que a la
postre sea de ayuda y guia para otros maestros e in-
vestigadores que laboran en el entorno universitario
y le apuestan a una educacién emergente, dinamica,
reflexiva e incluyente, en la cual las TIC y la tecnologia
son la base para ello. Aunque se exponen elementos
propios de la educacién superior, muchos conceptos
y planteamientos en general pueden ser extrapolados
a otros niveles y modalidades. Dicho esto, se da ini-
cio al texto realizando una breve exposicion histérica
acerca de la ensefianza-aprendizaje de las matemati-
cas hasta nuestros dias.

En el segundo capitulo se aborda el tema de la ges-
tion del conocimiento a través de las plataformas vir-
tuales, poniendo especial énfasis sobre los estanda-
res de ensefianza en la modalidad digital y su relacion
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con el E-learning, al igual que el uso de estrategias pe-
dagogicas tendientes a mejorar la praxis del docente
en su entorno académico. Con esta mirada, las pla-
taformas virtuales facilitan la incorporacién de peda-
gogias y metodologias disruptivas estableciendo con
ello nuevos paradigmas de la educacién formal y no
formal, iniciando una revolucion en la educacion del
siglo XXI, haciendo que las instituciones revaluten la
estructura curricular, relaciondndola cada vez mas
con las TIC y buscando de esta manera acercar al ciu-
dadano del comun a su autoformacién.

El tercer y cuarto capitulos presentan las tecnologias
emergentes en la educacion, en la que se exponen di-
versas tendencias y recursos digitales que tiene a dis-
posicion el docente para hacer mas dinamica su labor
académica. La potencialidad que muestra el uso de
las TIC en conjunto con las tecnologias emergentes
es amplia, en la cual profesor y alumno pueden ser
artifices de nuevos recursos digitales que pueden ser
empleados tanto en clase como fuera de ella; en este
punto es donde la tecnologia entra a desempefiar un
rol particular como eje gestor o administrador del co-
nocimiento. Con esto en mente, se abre un sinnimero
de oportunidades para el profesor en cuanto a inno-
vacioén educativa, implementando nuevas propuestas
pedagdgicas y metodoldgicas que se ajusten a las ne-
cesidades propias del educando, motivandolo de esta
manera a generar en él mismo la responsabilidad de
su autoformacion. Con este supuesto, se expone un
estudio en el quinto capitulo sobre las metodologias
activas, en el cual el profesor dispone de técnicas para
activar la clase como el aprendizaje colaborativo, el
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje fun-
damentado en problemas. Asi, con las metodologias
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activas se busca que la ensefianza sea contextualiza-
da y centrada en el estudiante, promoviendo de esta
manera el desarrollo de habilidades metacognitivas
que le permitan enfrentar problemas reales con los
que se pueden encontrar en su vida profesional.

El sexto capitulo muestra los resultados de un estudio
acerca de la percepcion del docente en la Universidad
de Cundinamarca sobre el conocimiento, la interac-
cién y el uso de las TIC y las tecnologias emergentes
en su desarrollo profesional. Como caso particular, en
el capitulo séptimo se muestran los resultados de un
cuestionario y entrevista sobre la percepcion del do-
cente de ciencias basicas de la Universidad de Cun-
dinamarca, extension Chia, acerca de las TIC y de los
posibles factores que influyen en la desercion acadé-
mica.

En el capitulo octavo se exponen los resultados de
un estudio de caso sobre la aplicacion de las tecnolo-
gias emergentes en el aula, en particular en un curso
de Matematicas I. Ambos estudios son de especial
importancia, debido a que dan sustento al plantea-
miento de muchos educadores sobre la revaluacion
de la educacién superior, entendida en la forma como
se esta trasmitiendo el conocimiento, que plantea de
paso paradigmas relacionados con el proceso ense-
Aanza-aprendizaje clasico a uno mediado por las TIC,
las tecnologias y las pedagogias emergentes.

En el noveno capitulo, se realiza una disertacion sobre
el caracter de las evaluaciones estandarizadas en el
contexto educativo global, planteando la necesidad
de cambios circunscritos en modelos pedagdgicos
y metodoldgicos emergentes sustentados en tecno-



21 Tecnologias emergentes en la educacion superior

logias de punta como la inteligencia artificial, el big
data, la analitica de datos y el blockchain, en la que
pone en entredicho la viabilidad de las evaluaciones
tanto locales como internacionales, y si no se ajustan
a los cambios tecnolégicos que la educacion en sus
diferentes niveles y modalidades se ha venido apro-
piando en los ultimos afios.

En el capitulo décimo se exponen los resultados rela-
cionados directamente con el uso de las tecnologias
emergentes, como es el caso de los mundos virtuales
0 metaversos. Esta herramienta tecnoldgica permite
ampliar el modelo ensefianza-aprendizaje, basado en
el hecho de que el estudiante y el profesor interactuan
mediante un avatar sobre un sistema digital, en el que
se gestiona o administra una plataforma virtual so-
bre la cual se implementan modelos de aprendizaje
como el hibrido y mévil, y combinarlos con modelos
pedagdgicos como la clase invertida y colaborativa.
Con este recurso tecnoldgico en mente, se plantean
nuevas formas de ensefiar, evaluar y monitorear al es-
tudiante de manera personalizada, en las que el uso
de las herramientas digitales permite al profesory al
estudiante interactuar de forma sincronay asincrona,
dando paso con ello al denominado aprendizaje elec-
trénico y aprendizaje hibrido, que permiten la incorpo-
racion de otros tipos de aprendizaje como el movil y
ubicuo, entre muchos otros.

En sintesis, el libro presenta tendencias y experien-
cias en la educacién superior, que muestra la viabili-
dad y los retos al docente en cuanto a incursionar en
las TIC, tecnologias y pedagogias emergentes, en la
que explicita como implicitamente se le propone asu-
mir un papel dinamico y proactivo en la manera de
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ensefar, innovando e investigando hacia una educa-
cion inclusiva y participativa, que motive al educando
en el uso de la tecnologia en su formacion de manera
activa, colaborativa, racional y autbnoma, rompiendo
con el estereotipo que la educacion superior es unica
y que solo se aprende en el aula. Estos cambios pro-
puestos se encuentran en consonancia con el Modelo
Educativo Digital Transmoderno (MEDIT) de la Univer-
sidad de Cundinamarca, por lo que queda en manos
del educador apropiarse del conocimiento y las expe-
riencias mencionadas en este documento, marcando
una diferencia en la formacion del educando udecino.

Jairo E. Marquez D.
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Introduccion

Las TIC en conjunto con las tecnologias emergentes
han venido dando un giro a la educacion tradicional en
la dltima década, estableciendo nuevos paradigmas
en cuanto al papel del estudiante en su formacion, pa-
sando a ser critico, dinamico y reflexivo de esta, y el
profesor en asumir un rol de guia y tutor, dirigiendo al
educando en el buen camino del saber, en el cual la
tecnologia entra a formar parte activa del proceso de
ensefanzay aprendizaje.

Las tecnologias emergentes en conjunto con las TIC
han venido replanteando la educacion en sus diferen-
tes niveles y modalidades, promoviendo nuevas pro-
puestas metodoldgicas y pedagdgicas acordes con
los nuevos modelos de aprendizaje. En el informe
Horizon Report 2019, se plantean tendencias que van
a acelerar la adopcion de tecnologia en la educacion
con impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje
e investigacion a corto, mediano y largo plazo. En este
sentido, se observa como la tecnologia muestra cada
vez mas tener gran influencia en la educacién, con
impactos graduales para que las nuevas propuestas
educativas se asienten y consoliden; ejemplo de ello
son: el aprendizaje movil, las tecnologias analiticas, la
realidad mixta, la inteligencia artificial, el blockchain 'y
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los asistentes virtuales, solo por mencionar algunos.

Cada una de estas tecnologias implica desafios por
superar, tales como mejorar la conectividad digital
que permita cubrir la demanda cada vez mas crecien-
te del aprendizaje digital. En consecuencia, se debe
pensar en revaluar la practica de la ensefianza, lo que
lleva a que las instituciones de educacion superior
centren sus esfuerzos en capacitar a su personal do-
cente, que es un desafio que en apariencia es facil,
pero al llevarlo a la parte operativa se deben superar
barreras socioculturales arraigadas, tiempo, costos y
recursos, entre otros, que deben ser sorteados si se
esperan cambios significativos en un modelo tradicio-
nal de educacion, que ha demostrado ser incapaz de
dar solucion a problemas de aprendizaje, rendimiento,
desercion, inclusion, equidad, igualdad y calidad.

Con la creciente inclusién de las TIC y las tecnologias
emergentes en el proceso ensefanza-aprendizaje, es
cada vez mas evidente el cambio de actitud del estu-
diante frente a su formacion, en contraparte al profe-
sor que aun en ciertas areas del saber se aferra a un
sistema dogmatico que no da cabida a la tecnologia
en su quehacer académico, sin conocer los benefi-
cios y las bondades que brinda. En consecuencia, se
presenta la oportunidad de ahondar sobre algunos de
los temas mencionados, mediante una recopilacion
de aportes de algunos maestros de la Universidad
de Cundinamarca, expertos en cuanto a tendencias
metodoldgicas y pedagdgicas sustentadas en el uso
de recursos TIC y tecnologias emergentes. Con este
argumento, la presente publicacién muestra el esfuer-
zo aunado de colaboradores, que exponen su cono-
cimiento, habilidades y experiencias didacticas que
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pueden ser utiles en diversos contextos de la ense-
Aanza, el aprendizaje y la investigacién en la educa-
cién superior.

Los autores consideran la presente obra, un aporte
a favor de la educacién superior, en la que se persi-
gue exhortar a maestros, alumnos e instituciones a
aplicar o profundizar sobre los temas expuestos, a
plantear nuevas ideas y propuestas que faciliten la
aprehension y evaluacion del conocimiento, maxime
cuando la ubicuidad tecnolégica ha hecho que la so-
ciedad sea mas dependiente de los diversos recursos
que tiene a la mano, bien para la comunicacién, como
para el acceso a contenidos digitales en sus diferen-
tes formatos.

Jairo E. Marquez D.
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Un recorrido acerca de la
ensenanza-aprendizaje
de las matematicas

Luz J. Castafieda R., Angélica Bravo B., Harvey |.
Hernandez Y. y Luis A. Hernandez H.

Introduccion

La forma en la que el ser humano ha evolucionado a
lo largo de los afos se ha visto marcada en principio
por las herramientas que lo rodean, es asi como la
matematica forja sus bases en la necesidad imperio-
sa de crear parametros, simbolos y sistemas con el
fin de solucionar problemas asociados a la vida diaria,
algunos de los cuales generaron cambios sin prece-
dentes, como el Teorema de Pitagoras propuesto 500
afos antes de Cristo, cuya aplicacion es ampliamen-
te difundida en la fisica y geometria; asi también, se
puede afirmar que la mente y su abstraccion fueron
fundamentales para tal fin.
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La construccion de las piramides de Egipto, el acue-
ducto romano, con el calculo de volumenes y de areas
son evidencia de grandes contribuciones a la huma-
nidad, las cuales sin la matematica no existirian. Es
evidente que, junto a la matematica y su constante
evolucion, la tecnologia ha tenido un papel valioso;
ejemplo de ello es la creacién de la rueda (cuyo autor
es anénimo) que hasta el dia de hoy se sigue utilizan-
do con tanta frecuencia que no pasa desapercibida en
cualquier lugar; el problema de la cuadratura del circu-
lo es una relacion evidente entre estas dos potencias
que se alimentan mutuamente para generar nuevo co-
nocimiento y desarrollo de dispositivos valiosos para
la humanidad y para las futuras generaciones.

Diferentes autores sujetan el estado actual de la en-
seflanza-aprendizaje de las matematicas a las prue-
bas internacionales como PISA y TIMSS, entre otras.
Se considera que los resultados de las pruebas dicen
de la calidad de la ensenanza, de las politicas educati-
vas y hasta de las habilidades de los aprendientes de
un pais. Sin embargo, al examinar de manera mas de-
tenida esta apreciacion, se ha de tener en cuenta que
los factores que definen la ensefianza-aprendizaje de
las matematicas involucran aspectos mas amplios,
como los propodsitos para los cuales se aprende ma-
tematicas, las cualidades étnicas y socioecondmicas
propias de una poblacion, los aspectos culturales, so-
ciales y politicos.

En el presente capitulo, se pretende relacionar el de-
sarrollo y la evolucién del conocimiento matematico
acentuado en la manera como se fue trasmitiendo a
las siguientes generaciones (ensefianza-aprendizaje),
resaltando el uso de los recursos que aqui se consi-
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deran de tipo tecnoldgicos independiente de la época,
en la medida en que estan asociados al nivel de de-
sarrollo que existié en el momento y su impacto en el
estado actual.

Nacimiento y crecimiento de la matematica
en la historia

Casi tan antigua como lo es la existencia del ser hu-
mano moderno (Homo sapiens) lo es la existencia de
la matematica, poco mas de 400 000 afos. Inicial-
mente, le es inherente al ser pensante la necesidad de
cuantificar, que en un principio estaba parametrizado
por el niumero de dedos en pies y manos. Luego se
utilizarian otros objetos para conteos mayores esta-
bleciendo una relacién entre cada objeto y el elemen-
to por contar, consolidando lo que mas adelante se
reconoceria como el sistema quinario de numeracion,
como se evidencia en pictogramas y registros anti-
guos (Boyer, 2007). Esta capacidad de cuantificacién
no hubiera podido ser posible sin el desarrollo del len-
guaje, como alianza entre la matematica concreta de
su natural inicio y el saber abstracto y aplicado que
en la actualidad distingue a la matematica moderna,
resultado del arduo trabajo durante miles de afos. De
esa misma forma, las herramientas como la piedra, el
fuego y la utilizacion de metales en la elaboracién de
armas para la caza generan un cambio en la forma de
conceptualizar la realidad. El concepto de tecnologia
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esta intrinsecamente ligado al crecimiento de la so-
ciedad actual, y este se ve reflejado en los aparatos
que se compran diariamente y que se han convertido
en una necesidad para sus vidas; sin embargo, en la
ensefnanza-aprendizaje de las matematicas es mas
sutil y enmarca un importante aporte respecto a cémo
se ubica el ser humano en un tiempo especifico.

Si bien es cierto que la literatura general suele atribuir
el origen de la matematica a la necesidad inherente
del ser humano de contar, hay quienes aducen que
los sistemas ordenados de numeracion fueron antes
que el conteo y que guarda una estrecha relacion con
principios teoldgicos. Se sabe también que el hombre
prehistérico demuestra en sus dibujos y figuras, asi
como en el disefio de elementos, su ocupacion en la
congruencia y la simetria que son parte fundamental
de la geometria y muy probablemente influenciada
también por la teologia (Boyer, 2007). Asi, indistinto
de las causas que lo motivaron, se define que los rudi-
mentos de las matematicas son el numero y la forma
(Bell, 2016).

Es de resaltar aqui, que desde el inicio ha ocupado
al hombre la necesidad de transmitir sus ideas y sus
pensamientos, ya sea a su descendencia o una sim-
ple necesidad de exteriorizar, inicialmente realizando
dibujos en las cavernas (mas adelante a través de me-
diosy lenguajes mas sofisticados), para lo cual acudié
al uso de pigmentos que se encontraban en abundan-
cia como 6xidos de hierro y terrigenos (ABC Ciencia,
2014). Es decir, que la pizarra y la tiza, el tablero y el
marcador o la pantalla inteligente y el lapiz 6ptico
tienen su nacimiento en una situacién muy natural e
intrinseca al intelecto humano, recursos que, por su-



30

puesto, nos dan ideas sobre las maneras de aprender
y ensefar, pero a la vez nos hace meditar sobre qué
tanto hemos modificado nuestras estrategias y, sobre
todo, nuestros recursos de ensefianza-aprendizaje.

El ser humano empez6 a instaurar sociedades debido
a la necesidad de supervivencia que, a su vez, le llevo
a disefiar elementos de caza y de trabajo. Asi, se dis-
tinguioé su condicion animal de su condicién humana.
Los instrumentos de trabajo cada vez eran de mayor
complejidad en su disefio y uso. Surgioé entonces la
labor de transmitir la experiencia adquirida a las ge-
neraciones siguientes. A esto se suma una caracte-
ristica bioldgica: la habilidad innata de aprender por
imitacion. Es la estrategia mas pura de aprendizaje.
“Posteriormente la educacion se convierte en una
actividad especial del trabajo y de la conciencia del
hombre” (Konstantinov y Shabaeva, 1997, p. 6). Los
nifios y jovenes acompafaban a los adultos en las la-
bores diarias para aprender. Luego la comunidad se
fue organizando, nominando a un lider y efectuando
actividades especificas para cada integrante. Asi les
fue asignado a las personas de mas experiencia la
educacién de sus jovenes. Es esta la génesis de la
escuela.

Por otra parte, de las primeras culturas de las que se
tienen registros de un conocimiento estructurado es
la egipcia, categorizada en la época prehelénica. Se
conoce que en la expedicion napolednica se encontré
una tabla de barro conocida como la Piedra de Roset-
ta, como se observa en la figura 1, que data aproxima-
damente del afio 196 a. C., y contenia escritos en
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griego, jeroglifico y dematico, este ultimo usado en
literatura y economia propios del Egipto tardio (Natio-
nal Geographic, 2017).

Piedra Rosetta

Figura 1. Piedra Rosetta descubierta en 1799, muestra un fragmento del
decreto de Ptolomeo V en tres escrituras diferentes que representan el
mismo contenido: la primera en jeroglificos egipcios, la intermedia en
escritura demética y la dltima en griego antiguo. Gracias a estas escri-
turas facilité descifrar los jeroglificos egipcios.

Fuente: Hans Hillewaert, via Wikimedia Commons.
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Es de considerar que al tener un lenguaje verbal evo-

lucionado asociado a una simbologia cuyos inicios
datan del 3300 a. C., que les permitia llevar a cabo
registros para resolver situaciones de su vida cotidia-
na, se iba fortaleciendo el desarrollo del pensamiento
matematico. Llevaban a cabo operaciones de suma
y multiplicacioén inicialmente, pero ademas se ocu-
paban de amplios estudios como afortunadamente
resume el papiro de Ahmes (escriba egipcio) — 1650
a. C.,, que contiene 87 problemas de aritmética, cal-
culo de areas y volumenes, repartos proporcionales,
reglas de tres, ecuaciones lineales y trigonometria
(Boyer y Pérez, 1986, p. 8). Vale la pena rescatar su
interés en la astronomia y se les alude la creacion del
calendario solar, dado que el Nilo se inundaba cada
365 dias.

Los escribas tuvieron un papel noble y altamente im-
portante. Sobre ellos descansaba el funcionamiento
y la administracion del Estado. Se hace innegable la
creacion de escuelas interesadas en ensefiar a los es-

cribas. En palabras de Konstantinov et al.:

En las escuelas para sacerdotes se ensefaban
formas complicadas de jeroglificos ‘escritura sa-
grada’, mientras en las escuelas para escribas se
ensefiaba una forma sencilla de escritura (‘hiera-
tica’), la cual poco a poco fue desplazando el uso
del jeroglifico. En la ensefianza de la escritura y el
calculo se utilizaban algunos procedimientos que
facilitaban su aprendizaje. Por ejemplo, calculo con
piedrecitas de varios colores, procedimientos sim-
ples de computo, etcétera (1997, p. 6).
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Se evidencia entonces, el uso de elementos o recur-
sos didacticos (como se les calificaria en la actuali-
dad) para escribir y hacer calculos, en los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas para
la comprension y aplicacién de calculos. Con respec-
to a los procesos de escritura no podemos asegurar,
salvo rescatar, que sus escritos fueron hechos en
figuras de barro y en papiro, que eran usados para las
anotaciones reales exclusivamente, debido al costo
de produccion. Eran obtenidos de una planta acuati-
ca llamada Cyperus papyrus, técnica que dio origen
al actual papel. Usaban también el calamo, que era
una cafia con un corte curveado en el extremo para
dejar impresos los trazos.

También se encuentra en la regién central-sur de Me-
sopotamia la cultura babildnica, que tuvo un gran auge
antes de pasar al Imperio persa, en la que se afirma
que es la cuna del sistema de numeracidon sexagesi-
mal, al igual que se realizaron las primeras afirmacio-
nes acerca de la divisibilidad de numeros. Por ejem-
plo, sesenta unidades es divisible en dos, tres, cuatro,
cinco, seis, diez, doce, veinte y treinta, teniendo diez
opciones para ser subdividida (Boyer, 2007). De igual
manera, a los babilonios se les reconoce por el uso de
los algoritmos, pilares de la computacion.

Es de tener en cuenta que aunque la informacion
encontrada sobre esta cultura es vasta, y en realidad
dejaron contenidos poco estructurados. Parece mas
bien, una cantidad de planteamientos para practicar o
ejercicios que los escolares debian resolver. Tanto en
la cultura egipcia (2100 a. C.) como babilénica (2000
a. C. — 600 a. C.), se encontré que no hay una real
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teorizacién de las reglas con las que construian y re-
solvian problemas (Valencia, 2002).

Muchas culturas desarrollaron sistemas de numera-

cién de forma paralela, el intercambio de saberes se
realizaba con mayor fuerza en las ciudades puerto,
reforzando la importancia de las rutas comerciales
maritimas en la economia y la transmision de sabe-
res, como el conocimiento del cielo y de los ciclos lu-
nares para navegar; asi, se han desarrollado nuevas
herramientas tecnolégicas como los instrumentos
de navegacion, el intercambio de productos y en si el
concepto de dinero, la moneda como medida de pago,
permitié abstraer el valor real de una mercancia.

Posteriormente, en la llamada Era Helénica, compren-
dida aproximadamente entre 800 a. C. — 800 d. C. em-
pieza el imponente surgimiento una nueva civilizacion
que ha dejado un legado sin precedentes. En la cultu-
ra griega, en la construccion de las polis, se evidencio
la introduccion de esclavos y la division de hombre
libre y pensante frente a hombres dedicados exclusi-
vamente al trabajo manual, lo cual permitié indagar
sobre intereses metafisicos y de razonamiento exis-
tencial, los cuales quedaron plasmados en las ideas
de filésofos, matematicos, fisicos y médicos. Amal-
gama de la “Edad Heroica de las Matematicas” conto
con hombres dedicados al planteamiento y la resolu-
cién de problemas matematicos como a la disciplina
misma, de tal significado que hasta nuestros dias son
rememorados. De la misma forma, la educacion en
Grecia era de caracteristicas muy similares a la que te-
nemos actualmente. Se sabe que muy probablemente
los inicios de la educacion griega yacen en la escuela
sofista, dedicada a la formacion intelectual de la aris-



35 Tecnologias emergentes en la educacion superior

tocracia cuyo principal propdsito eran los discursos
categodricos (Marrufo y Flores, 2015, pp. 3-4).

Algunas de esas mentes sobresalientes por su dadiva
como Tales de Mileto, Pitagoras y Sécrates han influi-
do hasta nuestros dias en la manera de aprender y de
ensefar. Asi, Tales de Mileto fue considerado el pri-
mero de los siete sabios, recordado en la historia por
la prediccién de un eclipse, por el método deductivo
usado en geometria, y en su avanzada edad fue tutor
de Pitagoras.

Pitagoras de Samos aprendié de Tales y Anaximan-
dro. Sobresale por sus valiosos aportes en matema-
ticas, filosofia, politica, religion, medicina, astronomia
y musica. Considerado el primer matematico puro y
quien acufo el nombre de filosofia para definir al fun-
damento de las demas ciencias. Fundd una escuela
para ensefiar sobre estos saberes, que fue modelo
tanto para las universidades presentes, como para las
sociedades secretas. Planteo la teoria geocéntrica, se
le atribuye el famoso teorema matematico, la idea de
la inmortalidad del alma y las escalas musicales (De
la Fuente y David, 2011).

Los pitagéricos (como es denominada su escuela
para hacerse al honor de ser llamados de esta mane-
ra) debian probar su dignidad y disciplina. Veian en su
mentor una divinidad. Son distinguidos por difundir la
filosofia holistica y su proceso de aprendizaje era bas-
tante exigente en la medida en que debian renunciar
a placeres como tomar vino, comer carne o comer ali-
mentos de dificil digestion. Sus habitos debian estar
dirigidos hacia el cultivo del intelecto a través del es-
tudio de la filosofia, considerando que el cuerpo era
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un templo y que debia alcanzar un nivel de purifica-
cién adecuado para la comprensién y el crecimiento
del alma (Stanley, 2010). Sus procesos eran memoris-
ticos, de tanteo en aritmética y de caracter inductivo.

Vale la pena enunciar el nivel de exigencia que Pita-
goras instituia sobre sus pupilos, en palabras de Ma-
rrufo et al. (2015, pp. 3-4):

Pitdgoras seleccionaba sus discipulos con base en
la fisiognédmica (la fisiognomia es la ciencia que, a
partir de las caracteristicas somaticas de un indi-
viduo, especialmente la cara, intenta deducir sus
peculiaridades psiquicas). En su escuela se distin-
guian cuatro grados:

Los acusticos, que tenian acceso a la primera edu-
cacién de las musas, con mitos, cultos y cantos
religiosos, memorizacién de poesias, instrumentos
musicales, danza y gimnasia.

Los matematicos, que estudiaban
aritmética, geometria, astrologia y musica.

Los fisicos, que eran iniciados en los
estudios filosoéficos.

Los sebasticos, iniciados en la
ciencia sagrada o esotérica.
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Esto nos da una idea sobre los modelos de ensefian-

za-aprendizaje sentados en el fortalecimiento de las
habilidades de los estudiantes, mediante la especia-
lizacién en algun tipo de conocimiento especifico,
como se observa en las universidades modernas, re-
conociendo asi las diferencias. Sin embargo, en un ni-
vel de rigurosidad que pudiera asociarse a la escuela
conductista.

Sdcrates instaura el Gimnasio, como un edificio con-
cebido por los griegos con fines exclusivamente edu-
cativos. Era entendido como el lugar donde el cuerpo
se desnudaba para recibir ensefianza sobre filosofia,
después de fortalecer el cuerpo a través del ejercicio.
Por supuesto, habia sido concebido para quienes te-
nian “el tiempo” para dedicarse a estos menesteres, en
general, la aristocracia (Calderén y Gonzalez, 2006).

En el ideal, “el Gimnasio, de un lugar para practicar
ejercicios al desnudo, se convierte en lugar de ejer-
cicios culturales... Las dos series de competiciones,
del cuerpo y de la mente, van al mismo paso” (Mana-
corda, 1987, p. 109). Sécrates instaura la mayéutica
como estrategia de ensefanza, basada en la oralidad,
en la que se compara la comprension de las ideas
mas puras con un parto. Ha sido descrita por algunos
autores como “el arte de parir ideas”. Con el periodo
helénico se hicieron modificaciones al Gimnasio, al
punto de que se convirtié en un espacio de relajacion,
dedicacion al cuerpo y ocio, dejando atras los espa-
cios para el intelecto y la busqueda de la verdad.

Platon, autor de los Didlogos entre los que sobresa-
le La Republica (ideas en politica que aun aplican en
toda su extension), es un sobresaliente discipulo de
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Sécrates. Funda la Academia, caracterizada por sus
jardines de olivos y afirmada en la dialéctica como
estrategia de ensefianza-aprendizaje que se reservo
para quienes alcanzaban un nivel superior, aunque
en sus inicios aplicaba la mayéutica heredada de su
maestro. Mayéutica, dialéctica, simposios y lecciones,
posibilidades para la ensefianza de lo superior, todas
utilizadas por Platoén, lo cual designa que ademas de
ser un fildsofo fue un maestro que doté de sentidos
didacticos su propio espacio (Calderén y Gonzalez,
2006, p. 5).

La oralidad de Sécrates fue sustituida progresiva-
mente por la escritura de didlogos esbozada por la
dialéctica de Platon. Considerando que le era oportu-
no a los comerciantes y a los guerreros aprender so-
bre logistica desde el arte de los niumeros, asi como
le era impecable a los filosofos la aritmética como un
conocimiento abstracto mdas elevado (Boyer, 2007).
Podemos analizar cémo si a Platén le ocupé idear
maneras de llevar a sus discipulos a la aprehension
de la verdad, ;es posible acaso pensarlo, ademas,
como el padre de la didactica?

Aristételes, como premonicion de una herencia, fue el
discipulo sobresaliente de Platon y anduvo en la Aca-
demia por cerca de 20 afos. La Academia es silencia-
da por Justiniano | hacia el afo 529 d. C. Aristoteles
da apertura al Liceo. Algunos autores consideran que
su nombre hace alusion al dios Apolo. Fue construido
justamente cerca de su santuario en medio del bos-
que y rodeado de arboles, un espacio que se abriaala
discusiony el saber (Calderény Gonzalez, 2006). Para
Aristoteles, mas allad de la oralidad o la escritura como
medios plausibles para la adquisicion de la verdad, le
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era necesario al ser la experimentacion. Se considera
al Liceo como un recinto dado a la ciencia.

Esta concepcién que de fondo conservaba el ideal de
la Academia, asi mismo buscaba de manera desinte-
resada y constante el conocer, dejé un poco el interés
por la matematica desde el enfoque abstracto y se
intereso en la fisica, la biologia, la I6gica y la retérica
dada su perspectiva empirica. La estrategia de ense-
flanza de Aristoteles era “la observacién sistematica
de los pormenores de la experiencia cotidiana y en
la multiplicidad de las formas existentes” (Calderén
y Gonzdlez, 2006, p. 5). Consideraba que las aprecia-
ciones debian estar sustentadas y no podian ser sim-
plemente resultado de la intuicion.

En palabras de Bowen (1979), sus escritos son carac-
terizados por:

Afianzar sus teorias sobre una base sélida, de ahi
que sus escritos llevasen el sello de un estilo aca-
démico, con constantes citas de autores anterio-
res, un analisis de sus argumentos, una critica de
sus errores y, finalmente, la presentacion de una
nueva teoria basada en una consideraciéon de los
fallos anteriores (p. 171).

Esto habla claramente de la descripcién de una estra-
tegia, que pudiéramos aludir a la escuela activa y sus
condescendientes en la actualidad. También es de
resaltar que como heredad de la Academia, se escri-
bian textos que en el Liceo se orientaron hacia dos li-



40

neas: las ciencias naturales y las ciencias normativas
(Bowen, 1979). Los textos de anatomia de Aristételes,
asi como su concepcion de la Tierra plana son bas-
tante recordados. A pesar de sus intereses, siempre
estuvo al tanto de los avances en matematicas.

Cont6é como parte de sus discipulos mas consagra-
dos a Alejandro El Grande. La civilizacion griega sue-
le dividir su historia en dos después de la muerte de
Alejandro, seguida un afio después por la muerte de
Aristételes, denominando al antes Era Helénica y al
después Era Helenistica. Surge entonces la “Edad Au-
rea de la matematica griega” cuando de la mano de
Ptolomeo | se construye en Alejandria el Museo (Bo-
yer, 2007), reuniendo a los mads ilustres como Eucli-
des, quien sento las bases de la geometria plana que
lleva su nombre en su famoso libro Elementos y que
aun es estudiada en nuestros claustros educativos.

Se constituye asi una estructura axiomatica para la
matematica, una manera muy precisa y certera para
dar orden al conocimiento matematico, lo que le va-
liera a Euclides un alto reconocimiento en las efemé-
rides de los eruditos y que inspirara todo el trabajo de
Hilbert. Esa remembranza esta reflejada en Bourba-
ki, de quien se hablara mas adelante. La matematica
griega se establecia a lo largo del Mediterraneo co-
brando cada vez mas adeptos, aun cuando se encon-
traban politicamente bajo el mando de Roma.

En cuanto a la pedagogia, esta se definié como la
transmision del conocimiento del maestro al estu-
diante de forma oral; no obstante, lo que realmente
transformé y permitié entender esta cultura fue la
consignacion de estos en el papel, libros y papiros re-
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unidos en la legendaria biblioteca de Alejandria, que
subsistieron al declive de la cultura romana y que se
retomaron en el Renacimiento como base de la mate-
matica moderna. Durante la gloriosa Era Helenistica
aparece Arquimedes, uno de los mas grandes mate-
maticos e inventores de la época. Sus obras se con-
servaron en parte. Sus invenciones han sido miticas,
motivadas por el hecho de que Siracusa, su lugar de
nacimiento y donde vivid, estaba sitiada por los roma-
nos. Famoso por expresiones como “Eureka”y “Dame
un punto de apoyo y moveré el mundo’, que basica-
mente con enunciarlas trae a nuestra mente toda una
teoria sobre el funcionamiento de las palancas.

A pesar de sus valiosos aportes a la geometria y en
particular a la trigopnometria, asi como a la mecani-
ca de fluidos y la fisica mecanica, con elementos tan
importantes como las palancas, las poleas, los poli-
pastos y el tornillo sin fin, entre otros tantos, lo que le
suscribe ademas el titulo de ingeniero, no se encuen-
tran muchos escritos sobre una labor docente de su
parte. Su grandeza se debe a su magna habilidad para
relacionar la geometria con la mecanica, como se evi-
dencia en su libro Método, en el que describe la ma-
nera de hallar areas y volumenes de figuras, una vez
conocido su peso. Varios autores coinciden en que su
nivel de erudicion le llevaba a un nivel de abstraccion
tal, que hasta se olvidaba de comer y que muy proba-
blemente ni cuenta se dio de su propia muerte.

Luego de que gracias a Arquimedes, Siracusa resis-
tiera al ataque romano por aproximadamente tres
anos, finalmente impusieron su poderio. De aqui en
adelante, aunque la arquitectura romana sugiere gran-
des conocimientos en matematica y geometria, ha
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sido demostrado que realmente obras de ingenieria
como las piramides en Egipto o el acueducto romano,
son trabajos mas artesanales. La cultura romana no
se preocupaba precisamente por el estudio erudito de
las matematicas, como lo hicieran los griegos, razon
por la cual no hay aportes valiosos a la disciplina du-
rante este periodo. Con Arquimedes cerramos la lista
de mentores que contribuyeron a la ensefianza-apren-
dizaje de las matematicas, aunque muchos no fueron
aqui enunciados.

Dos civilizaciones un tanto aisladas de la Mesopota-
mia antigua, son la chinay la hindd, un poco mas pri-
mitivas que Grecia, pero mas joévenes que el Imperio
egipcio. Aunque avanzaron en su conocimiento sobre
algebra y geometria, hemos sido poco influenciados
a este lado del mundo por estos. Se debe probable-
mente a que sus escritos sobre matematicas fueron
quemados por orden del emperador en China hacia
el afno 213 a. C. Lo que subsistié muy probablemente
fue a través de la tradicion oral. Se dice que el teore-
ma de Pitagoras fue estipulado también por la civiliza-
cioén china, y ademas se considera que los cuadrados
magicos son su heredad.

En palabras de Boyer (1986), vale la pena decir que:

En la China antigua existian escuelas para las cla-
ses inferiores y superiores. En estas ultimas los ni-
fios privilegiados aprendian a leer y escribir compli-
cados jeroglificos, estudiaban filosofia y moral (de
caracter religioso), asi como las obras de escritores
y poetas (p. 8).
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En la Mesopotamia antigua, las escuelas estaban di-

sefladas para jovenes y adultos, los nifios aprendian
las labores y algunos conocimientos de sus padres.
Con el tiempo empezaron a funcionar las escuelas
privadas en Atenas a las que basicamente asistian los
nifios desde los siete afos para aprender inicialmente
gramatica y musica. En la India vale la pena desta-
car la escuela comunal instituida por y para beneficio
de agricultores humildes (Konstantinov y Shabaeva,
1997, p. 6).

Por otra parte, hacia el afio 632 d. C. muere Mahoma,
quien fuera fuente de inspiracion para los habitantes
de Arabia Saudita. Procuré la proteccion al libre culto
para los islamicos y los cristianos monoteistas y aun-
que en esta region predominaban némadas iletrados,
Mahoma les habia incitado para atacar al imperio Bi-
zantino que, tras su muerte subita, no dudaron en con-
tinuar sus intenciones y se expandieron imponiendo
su dominio, situaciéon que lesiond gravemente el le-
gado griego que reposaba en el museo de Alejandria,
donde yacian los manuscritos sobre la matematica
mas reciente y abundante. Su hegemonia trajo como
resultado una pasividad en el estudio de la matema-
tica.
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La rueda es considerada el invento mas
importante del mundo, la cual fue utili-
zada desde siempre para crear grandes
construcciones como las piramides,
los acueductos, los templos y las vi-
viendas de las familias mas ricas y adi-
neradas de las diferentes culturas. Las
palancas y la fascinacién del hombre
por la simetria que permite facilitar el
transporte de objetos condujeron a los
pitagoricos a considerarlo el elemento
perfecto, cuya aplicacién deriva en la
trigonometria y la geometria.

En el Renacimiento, con la caida del Imperio bizantino
en Constantinopla en el aio 1453, se incentivé que el
antiguo legado de la matematica griega fuera disper-
sado por Europa, en la que puede considerarse que la
imprenta inventada por Gutemberg fue un avance tec-
nolégico (cuyo primer libro en reproducir fue la Biblia),
que facilité la multiplicacion de manuscritos y obras
como Los elementos, que aun eran reservadas para
los mas eruditos, y donde la educacion estaba cen-
trada del maestro al aprendiz y estaba configurada
dentro del hogar. Las matematicas del Renacimiento



45 Tecnologias emergentes en la educacion superior

fueron caracterizadas por su aplicacion en amplios
campos como la optica, la cartografia, la mecanica
y la contabilidad. Aunque fue un periodo enmarcado
por las letras y el arte, y que este ultimo le hubiera
valido un amplio estudio de la geometria cuyo campo
se limité a los postulados de Euclides. Hacia 1700 se
crearon los centros de educacién formal, con el uso
de textos y libros, y unos muy importantes elemen-
tos: con la pizarra y la tiza, como objetos tecnoldgi-
cos para impartir conocimiento, nace el concepto de
maestro y alumno que por definiciéon establece una
relacion vertical entre ambos y que permite que algu-
nos nifos y jovenes puedan acceder a los tratados y
conocimientos de pensadores griegos, la historia, la
filosofia y la teologia como base para su desarrollo en
la sociedad floreciente.

Con la aplicacién de la matematica en diversas es-
pecialidades, citando las palabras de Crombie (1996,
p. 220) salen a la luz nombres tan sobresalientes
como:

Galileo Galilei (1564-1642) y Bonaventura Cavalie-
ri (1598-1647), que vinieron de lItalia, pero varios
otros, como Henry Briggs, Thomas Harriot y William
Oughtred eran ingleses. Dos de ellos: Simon Stevin
y Albert Girard eran flamencos; otros vinieron de va-
rios paises: John Neper de Escocia, Jobst Biirgi de
Suizay Johann Kepler de Alemania. La mayor parte
de Europa Occidental participaba ahora del desa-
rrollo de las matematicas, pero la figura central y
mas magnifica en la transicion fue un francés: Fran-
cois Viete (1540-1603).




46

Con Viéte se vislumbra la cuna de la matematica fran-
cesa, que desde entonces ha influenciado la ensefian-
za-aprendizaje de la matematica, particularmente en
Colombia, aun cuando no fue matematico. Sin embar-
go, antes de entrar en esos detalles, no se quiere de-
jar pasar por alto al maestro por excelencia: Galileo
Galilei.

Galileo, sin desconocer la supremacia de Dios, plan-

tea la imposibilidad de entender el universo que nos
rodea si no se aprende su lenguaje matematico que
se encuentra circunscrito en él; asi, instaurando el
método cientifico y la observacién como un elemen-
to indispensable en el desarrollo del conocimiento, el
experimento de la torre de Pisa muestra el poder de
abstraccion que permitia descartar elementos que
fueran puramente comunes. Nuevamente, la imprenta
se vuelve un importante elemento de posterior divul-
gacion de las ideas de Galilei.

Cabe sefialar que esta revolucion cientifica en princi-
pio no estuvo dirigida a matematizar la ciencia. Por el
contrario, fue un recurso necesario en la generacion
de conocimiento y explicacion del entorno (Mesay Vi-
lla, 2011).

Kline y Alonso (1999) sefialan que para comprender
el espiritu de las matematicas en la época vigente, se
hace necesario entender el pensamiento de Descar-
tes y Galileo. Descartes en sus diversos tratados afir-
maba que la particularidad de las ciencias es las ma-
tematicas, idea que compartia Galileo. Sin embargo,
para Galileo la comprensién de la naturaleza subyace
en la experimentacion, asentada esta concepcion en
los principios aristotélicos, de tal forma que la activi-
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dad empirica lleve a obtener expresiones matemati-
cas que expliquen el experimento.

Un aspecto de Galileo en cuanto a la forma de inter-
pretar la naturaleza, es que basa sus observaciones a
través del planteamiento de experimentos cuantifica-
bles, lo que permite dar respuesta total o parcial so-
bre determinados fendmenos estudiados, exploran-
do cédmo ocurre un fendmeno y no por qué ocurren.
Segun Mesa y Villa (2011), Bassanezi afirma que “la
modelacion matematica es una abstraccion de la rea-
lidad”. Ante ello, Galileo es su mejor exponente ya que
al emplear su método experimental, facilité predecir,
validar y generalizar la realidad, dando paso a formu-
lar el método cientifico.

Este método en la actualidad no ha perdido su vali-

dez ya que se aprovecha en el aula de clase con el
objetivo de facilitar la interpretacion de los principios
basicos sobre los cuales se rigen las ciencias. En
esta perspectiva, el conocimiento matematico se re-
quiere si se desea comprender el universo, en la que
se busca dinamizar el proceso de aprehension en el
estudiante, cobrando sentido el disefio de los conte-
nidos que se orientan desde las diferentes areas de
matematicas. Para Mercat C., director del Instituto de
Investigacion en Educacion Matematica de INSA de
Lyon, es particular una caracteristica de la ensefian-
za-aprendizaje de las matematicas en Latinoamérica
que, a diferencia de la abstraccién que caracteriza a
la ensefanza de la matematica francesa, tiende a ser
estudiada desde sus aplicaciones.

Aun cuando para la fecha no existian organizaciones
de matematicos puros, si habia grupos dedicados a
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su estudio. René Descartes (1596-1650), Pierre Fer-
mat (1601-1665), Joseph Louis Lagrange (1736-1813)
y Agustin Louis Cauchy (1789-1857) son algunos de
los exponentes de la época, entre otros franceses.
Descartes encuentra en la matematica la oportunidad
para hallar la verdad porque en ese momento ya se
la concibe como una ciencia sobre la que se puede
demostrar la validez de sus postulados.

Descartes alude esta caracteristica no a la ciencia,
sino al método usado por los matematicos y propo-
ne extender esta cualidad a la razén, con respecto a
la que debia existir la oportunidad de llegar a la sabi-
duria mediante un método preciso y debia ser la filo-
sofia la ciencia responsable de dictaminar las reglas,
sobre lo que discute ampliamente en su Discurso del
método. Nos deja como herencia en los procesos de
ensenanza-aprendizaje de la matematica, el método
deductivo reflejado en el hecho de que las leyes de la
naturaleza son generalizables.

Fermat, aunque no era matematico de profesion ya
que habia estudiado derecho, dejé valiosos aportes
a la geometria analitica, en la que se le considera el
padre del calculo infinitesimal, coautor con Blaise
Pascal de la Teoria de la Probabilidad. El ultimo teo-
rema de Fermat, planteado en 1637, fue motivo de
perplejidad para los matematicos del siglo XX. No fue
demostrado sino hasta 1995 por Andrew Wiles (San-
chez, 2015), con tanta rigurosidad que usé conceptos
matematicos que aun no eran conocidos en la época
de Fermat. Por ejemplo, Wiles utilizé curvas elipticas,
esquemas de grupos, el algebra de Heck, la teoria de
Iwasawa, teorias de Von Neumann-Bernays-Godel y
Zermelo-Fraenkel, y otras herramientas matematicas
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complejas (Porras, 2013).

El teorema plantea que sin es un numero
entero mayor o igual que 3, entonces no existen
numeros enteros positivos X, y, z, tales que se
cumpla la igualdad:

Xn+ yn= Zn

Cabe sefialar que Fermat demostré la igualdad para
n = 4 empleando el método de descenso infinito, que
se considera como una variante del método de reduc-
cion al absurdo. Otros matematicos célebres que le
precedieron a Fermat en aproximarse a la demostra-
cion fueron Euler, Germain, Legendre, Dirichlet y Lame.

Acerca del trabajo de Lagrange y Cauchy, se sabe que
Lagrange (amigo del padre de Cauchy) fue fisico, ma-
tematico y astronomo italiano, padre del calculo de
variaciones. A través de la formula de interpolacién de
Lagrange contribuy6 con el calculo de diferencias fi-
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nitas, planteé la idea de ecuaciones generalizadas de
movimiento, dando solucion a varios problemas de la
dinamica. Cauchy, quien era un matematico francés,
basoé su vision del calculo en las cantidades finitas
y el concepto de limite, introdujo las funciones holo-
morfas, los criterios de convergencia de series y las
series de potencia. Se debe a Cauchy la demostracion
formal de los postulados de Newton y Leibniz. Gra-
cias a ello, se dio un nuevo despertar a la matematica
del siglo XVIII (Gutiérrez, 2007, p. 87).

Los dificiles problemas matematicos planteados y
resueltos parcialmente por eruditos fueron guardados
por afos, hacia falta mas papel y tiempo para resol-
verlos, y en los siglos subsiguientes la formalizacién
de la escuela y los centros de educacion universitaria
fue masificada en todo el mundo, la escuela se instau-
ré como parte de la cultura global de las sociedades
mas desarrolladas y la verticalidad de la misma man-
tuvo su auge hasta bien entrado el siglo XX.

La ensefanza-aprendizaje de las matematicas y la
tecnologia establecen una relacion estrecha ya que
sin la ultima estas grandes preguntas podrian necesi-
tar mas tiempo y autores. Fueron amplios los inventos
y desarrollos de conocimiento que precedieron este
rango de tiempo, haciendo cada vez mas necesaria la
aplicacion de conceptos matematicos y de ciencias a
la cotidianidad de la vida de los ciudadanos y de los
campesinos; el abaco resultdé un elemento importan-
te para realizar calculos grandes de manera efectiva,
sin embargo, fue un matematico del siglo XIX, que no
podemos dejar de enunciar: Charles Babbage (1791-
1871), de origen britanico, reconocido en la historia
gracias a que después del abaco fue Babbage quien
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presentd para la época una maquina de célculo (inspi-
rada en una publicacién de Milller, 1786), que le llevé
a ser, para muchos, el “padre de la computacién”. Su
maquina funcionaba a partir del principio de Diferen-
cias Finitas, aunque con ciertas limitaciones. Luego
trabajo sobre la maquina analitica que podia resolver
las operaciones basicas y raices cuadradas, usaba
tarjetas perforadas que para el momento se emplea-
ban en las maquinas tejedoras (Torres, s. f.). Seria el
origen de las calculadoras que hoy, de tipo electréni-
cas, son ampliamente usadas en el aprendizaje de las
matematicas, modificando de esta manera las didac-
ticas en el aula.

Para el siglo XIX, la educacioén primaria era impar-
tida en las escuelas europeas de manera gratuita
aprovechada en gran proporcion por la clase media,
con recursos tan valiosos como los libros. También,
se contaba con la pizarra y el dbaco para la realiza-
cioén de calculos. De igual manera, era accesible para
la clase baja, pero los nifios comunmente trabajaban
para ayudar en la economia familiar, mientras que en
la clase alta se contrataban institutrices, maestras pri-
vadas, para recibir una formacién académica particu-
lar y no habia para la época profesores especialistas
en matematicas como ahora (Santiago, s. f.).

Otros grandes matematicos por mencionar son Carl
Friedrich Gauss (1777-1855), Georg Cantor (1845-
1918), David Hilbert (1862-1943), Bernhard Riemann
(1826-1866) y John Von Newman (1903-1957). Gauss,
ademas de haber logrado hallar la demostracion del
primer Teorema Fundamental del Algebra, logré con-
solidar la definiciéon de numero complejo, abriendo un
nuevo campo de estudio. Cantor, de origen ruso, fue
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el creador junto con Dedekind y Frege de la Teoria de
Conjuntos, que hasta la actualidad permea los curri-
culos escolares. Se considera que el trabajo de Can-
tor dio lugar a la teoria de fractales desarrollada por
Benoit Mandelbrot.

Hilbert, nacido en Konisgberg, (actualmente Kalinin-
grado, Rusia) es reconocido como uno de los mds cé-
lebres matematicos del siglo XX, su trabajo sobre la
axiomatizacién de la geometria euclidiana mediante
el “método axiomatico formal”, publicado en los Fun-
damentos de Geometria de Hilbert, es considerado
uno de los mas grandes trabajos de la matematica
moderna, dada la rigurosidad de sus axiomas (Gio-
vannini, 2012) sin la necesidad de usar representacio-
nes graficas o diagramas geométricos.

En cuanto a Riemann, de origen aleman, dejé como
legado el estudio de las funciones de variable comple-
ja, la integral de funciones y geometrias no euclideas
(Mérquez, 2018) o geometria diferencial, que fuese
el apoyo para la Teoria de la Relatividad (Ferreirds, s.
f.). Newman, uno de los matemdaticos mas brillantes,
de origen hungaro-estadounidense, se caracterizo
por una inteligencia sobresaliente, un pensamiento
rapido y una capacidad de trabajo incansable. Desa-
rroll6 estudios en un amplio espectro: matematicas
(I6gica, algebra, topologia, andlisis de funciones), fi-
sica cuantica, informatica, teoria de juegos y progra-
macion matematica, cibernética y robética que fuera
el fundamento de la inteligencia artificial, reflejados
en multiples publicaciones. Fue profesor temporal
de la Universidad de Gottingen (Alemania), presidida
por Hilbert. Particip6 en la construccion de la primera
bomba atémica, siendo pieza importante del selecto
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y reservado grupo de eruditos asignados a esa misién
(Almeida, 2000).

Ya en el siglo XX los avances de la tecnologia per-
miten al hombre europeo vivir de una manera confor-
table, el uso de electricidad, de medios de transporte
como el tren de vapory laimprenta, son determinantes
para el desarrollo de nuevos roles y profesiones como
formas de vida; los matematicos y fisicos se encarga-
ban de asuntos fundamentales en la ciencia, en la que
construian, reformaban y perfilaban, cada vez mejor,
las teorias y problemas propios de la época. También,
habia pensadores arriesgados dispuestos a dejar su
tiempo en ideas avanzadas como las computadorasy
los viajes fuera de la atmosfera terrestre; la constante
es el uso de las matematicas para aterrizar las ideas y
convertirlas en realidad. La estadistica, la topologia y
otras areas fundamentales en nuestros dias muestran
sus bases aqui, la ensefianza-aprendizaje de las ma-
tematicas es masificada en los ambitos educativos y
universitarios, la invencion de instrumentos como la
primera radio en 1890y el primer TV en 1910 permitie-
ron extender las ideas de los profesores y los pensa-
dores de forma diferente, mas visual y auditiva, lo cual
permitio no solo llegar a un mayor rango de poblacion,
sino tener de primera mano ideas fundamentales de
sus propios autores, siendo este un fundamento en la
construccion del conocimiento.

No obstante, la matematica del siglo XX mas re-
ciente esta presidida por Nicolas Bourbaki. “No cabe
duda de que su obra Elements de Mathéematique ha
influido decisivamente en el desarrollo y la evolucion
de la matematica contemporanea. Lo curioso es que
Nicolas Bourbaki no existe” (Bombal, 1988, p. 325).
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Emulando el trabajo realizado por Euclides en Los ele-
mentos, define a través de una serie de tratados (aln
en desarrollo), una matematica caracterizada por la
axiomatizacion, los postulados y las estructuras de
forma “sistematica y rigurosa”. Sin embargo, los curri-
culos de matematicas cambiaron radicalmente: teo-
ria de conjuntos, producto cartesiano, grupos, anillos
y espacios vectoriales, entre otros (Santiago, s. f.).

La idea de Bourbaki nacié de un grupo de matema-
ticos preocupados por la decadencia de la matemati-
ca francesa (cuando antes era hito mundial) después
de la Primera Guerra Mundial y, ademas, inconformes
con el referente que tenian para orientar sus cursos
de calculo diferencial. La importancia de su trabajo
radica en que sus militantes logran definir los linea-
mientos de la matematica moderna, y es actualmente
el referente para la ensefianza-aprendizaje mundial.
En Colombia, los lineamientos curriculares han sido
modificados y ajustados tomando esa directriz, ajus-
tados por supuesto a las necesidades propias de for-
macion del estudiante colombiano (Ministerio de Edu-
cacion Nacional, 2016).

En la época contemporanea, ha cambiado radical-
mente la manera de ensefiar y aprender matematicas,
en la esencia misma de acceder al conocimiento. Asi,
segun Santiago (s. f.), es posible distinguir las siguien-
tes etapas en la ensefianza de las matematicas:

« Las matematicas en el siglo XIX.

« Las matematicas en la primera mitad del siglo
XX.

« Las matematicas modernas.

« Las matematicas en la actualidad.
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Como ya se habia enunciado, durante el siglo XIX la
ensefnanza de la matematica fue representada por el
uso de la pizarra y el abaco, durante la primera mitad
del siglo XX se impuso la rigurosidad de la matema-
tica formal, caracterizados estos dos periodos por
ser procesos centrados mas en el educador que en
el educando. A partir de aqui, la simbologia matema-
tica y de tecnologia es mas evidente, y los avances de
la dltima repercuten cada vez mas en la cotidianidad
y la forma de ensenar y aprender; la relacion maes-
tro-aprendiz o profesor-alumnos cambia radicalmen-
te, pues con la invencion de los VHS y de los audios
de autorreproduccion se dio un salto en la autonomia
y autodidactica del conocimiento. Si bien, este era li-
mitado y el uso de las enciclopedias era generalizado,
el interés particular podia satisfacerse con un poco
de esfuerzo. El aula, sin embargo, mantenia su pizarra
y tiza, es aqui que el ensefiar se vuelve relevante para
las instituciones, repercutiendo esto en politicas pu-
blicas de estandarizacién y de teorias de aprendizaje
como la conductista, la constructivista y la cooperati-
vista, entre otras. Las matematicas modernas fueron
influenciadas por la creacién de la OCDE (Organiza-
cion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos).

Otro punto fundamental en este rango es la vertigino-
sa carrera lunar y las dos guerras mundiales, que per-
mitieron realizar avances en todas las areas del cono-
cimiento cientifico, con la construccion de la bomba
atomica, el desarrollo de cédigos de comunicacion
cifrados, el desarrollo de las primeras computadoras,
el uso del microchip y el transistor, y finalmente el na-
cimiento de la web.
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Se inventan pizarrones interactivos, y el computador
personal se incluye en las escuelas, la Internet per-
mite la intercomunicaciéon entre diferentes culturas,
se generan nuevas formas de comunicacion y nuevas
formas de ensefianza, es fundamental para la masifi-
cacion del conocimiento, y la divulgacion por medio
de blogs de sus propias ideas, una paradoja, siendo
esta informacion del dominio publico. La importancia
de la web radica en la tecnologia detras, la codifica-
cién de miles de palabras en un espacio virtual, al cual
se puede acceder de forma facil, representa un nue-
vo paradigma en la educacion, pues el rol profesor—
alumno carece de valor, el profesor se vuelve un do-
cente, mediador entre el conocimiento y el estudiante,
cuyo papel es ahora mas activo y dinamico, con lo que
se inicia una dinamizacion de las estrategias de ense-
fanza. Las metodologias de aprendizaje y los estan-
dares se convierten en competencias y se centra la
mirada hacia el desarrollo de habilidades orientadas
al uso adecuado de tecnologia, esta es llamada la era
digital, la electrénica, la comunicacion y la ensefianza
son influenciadas por la web 1.0 y los celulares.

Se reemplazan las enciclopedias por Encarta y se
generan nuevas reglas de comunicacion en estos me-
dios, el uso de correo electronico permite simplificar
los procesos administrativos, y el uso de bases de da-
tos donde se encuentra la informacién relevante para
la predicciéon de eventos futuros econémicos, socia-
les, investigativos, todos mediados por el uso de las
matematicas.

En el siglo XXI la web 2.0, 3.0 y las redes sociales
son la constante en la sociedad, la ensefianza debe
impregnarse de las tecnologias, ya que las genera-
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ciones de niflos son mas propensos al uso temprano
de ellas, los computadores de mayor capacidad para
los juegos y para las investigaciones repercute fuer-
temente en el ambito educativo, la ensefianza de la
matematica como ciencia eje del desarrollo de cual-
quier pais es fundamental siendo este un parametro
medido en pruebas de estandarizacion y clasificacion
mundial. Asimismo, los problemas matematicos que
surgieron en el siglo XIX se pueden resolver con el uso
de las computadoras, y subyacen nuevos retos mate-
maticos que requieren mayor capacidad cada dia.

La ensefianza se replantea, la web, el desarrollo de
software enfocado en la ensefianza-aprendizaje de la
matematica con Calibry, GeoGebra, calculadoras digi-
tales, y el desarrollo de plataformas educativas digi-
tales como LRN, Claroline, Moodle, Joomla (Sociedad
y Tecnologia, s. f.), de acceso libre, entre otras, dan
cuenta de como se ha modificado y se ha de modifi-
car el rol del docente, asi como el del estudiante, con
estrategias de ensefianza-aprendizaje centradas en el
estudiante, permitiendo flexibilidad en cuanto al ritmo
de aprendizaje, fortaleciendo el trabajo en equipo, la
autonomia y distinguiendo las habilidades individua-
les. Las tecnologias emergentes como la realidad vir-
tual y la realidad aumentada junto con las pedagogias
emergentes se convierten en una base en el proceso
cambiante de la ensefianza-aprendizaje de las mate-
maticas y en el engrane perfecto que involucre la revo-
lucién educativa del siglo XXI.

Por otra parte, cabe resaltar que actualmente la en-
seflanza-aprendizaje de las matematicas, asi como
el continuo desarrollo de esta ciencia, esta altamen-
te influenciada por su integracion con otras ciencias,
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lo que permite aplicar de manera exitosa modelos de
ensefianza como la “matemadtica contextual” (Trejo y
Camarena, 2011). Es de rescatar igualmente que los
aportes realizados por matematicos contempora-
neos han llevado a que se otorguen galardones como
el Premio Gauss, por parte de la Union Matematica
Internacional, en reconocimiento a las personas que
se distinguen por llevar las matematicas a la practica,
o la Medalla Fields otorgada a nuevos avances en el
conocimiento matematico y que sustituye el Premio
Nobel (que es entregado a distintas areas del conoci-
miento excepto en matematicas). Existen en la actua-
lidad mas de 50 premios que reconocen el trabajo de
matematicos de todo el mundo. Varios de ellos inclu-
yen un reconocimiento econémico.

Podemos enunciar en la larga lista de galardonados
a Maryam Mirzakhani (1977-2017), matematica irani,
quien fue la primera mujer y hasta ahora la Unica en
recibir la Medalla Fields, en 2014, gracias a “sus im-
portantes aportaciones en el estudio de los espacios
del médulo de las superficies de Riemann”. Destacada
profesorainvestigadora en la Universidad de Stanford,
e investigadora en el Instituto Clay de Matematicas
(Fundacioén Universitaria Konrad Lorenz, 2014). Las ul-
timas medallas fueron otorgadas en 2018 a Caucher
Birkar (Irdn, 1978), Alessio Figalli (Roma, 1984), Pe-
ter Scholze (1987) y Akshay Venkatesh (Nueva Delhi,
1981), todos ellos catedraticos dedicados actualmen-
te a la investigacion matematica.

La didactica de las matematicas que cobra vigencia
apenas en el siglo XXI, se puede definir como el arte
de ensefiar las matematicas; este arte, antes dado
para un reducido circulo afortunado, ahora se ha ge-
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neralizado con la industrializacion y la masificacion
del conocimiento. La consolidacion de escuelas y
universidades es apenas un paso en este proposito;
a partir del siglo XVI, se consolida el conocimiento
matematico como un recurso importante en la mate-
rializacion y teorizacion de los modelos que explican
el mundo. La ensefianza y la didactica han cambiado
mucho desde esa época hasta hoy.

Historia de las matematicas en Colombia

Vale |la pena mencionar que en Colombia se empez6
a construir el conocimiento matematico mucho antes
de ser influenciados por culturas europeas. Al igual
que se cuenta en civilizaciones milenarias, los prime-
ros indicios surgen de la necesidad de cuantificar y
comercializar (Gémez & Valero, 1995). No se sabe
mucho acerca de como lo heredaban a las siguientes
generaciones. Los registros existen en mayor numero,
durante la época de la Independencia y en adelante,
cuando se empez6 a constituir un sistema educativo
en Colombia.

Se considera que fue el 13 de marzo de 1762 cuando
se dainicio ala historia de las matematicas en Colom-
bia y particularmente a la ensefianza de las matema-
ticas como tal, con la inauguracién de la Catedra de
Matematicas en el Colegio Mayor de Nuestra Sefiora
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del Rosario, en la capital, liderada por José Celestino
Mutis, que conto con la presencia del virrey Messia de
la Zerda, la virreina y la sociedad santaferefia. Cuenta
la historia que se dio gracias al interés de un grupo
de soldados que custodiaban la comitiva del virrey
desde Cartagena hasta Santafé, en la que venia José
Celestino Mutis (1732-1808), a quien manifestaron su
interés por aprender matematicas, incentivando asi la
apertura de la Catedra apoyada por sus alumnos Fer-
nando Vergara y Jorge Tadeo Lozano, este ultimo re-
conocido por ser un lider independentista. A la muerte
de Muitis, el virrey nombré como titular de la Catedra
en propiedad a Francisco José de Caldas (Sanchez,
1999, p. 689).

Hacia el siglo XIX, durante la reorganizacion de la
Republica, posterior a la independencia, el Libertador
y Santander reconocian que era de alta importancia
la educacion, por lo que desde 1819 fue prioritaria la
educacién publica. Fue asi como en 1826 promueven
la primera ley de educacion y se establecen un total
de seis universidades ubicadas en las principales ciu-
dades de la Gran Colombia. Con ello, se da origen a la
necesidad de preparar personas capaces de ensefiar
matematicas, que dio lugar a la profesionalizacién de
las matematicas, y se instauré el Colegio Militar que
originalmente estuvo ligado a la formacion de inge-
nieros civiles y militares, quienes luego eran los en-
cargados de impartir la catedra de matematicas. Fue
Lino de Pombo quien tomando como referente el Eco-
le Polytecnique impuso altos estandares, ensefando,
junto con Aimé Bergeron, el calculo de Cauchy (San-
chez & Albis, 2012, pag. 116).
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Para la segunda mitad del siglo XIX, las guerras civi-
les hacen que el Colegio sea cerrado, asi como las uni-
versidades. Uno de los ultimos grupos de ingenieros
del Colegio formé la Escuela de Ingenieria que fuera
fundada al mismo tiempo que la Universidad Nacional
en 1867. Se cred la Sociedad de Ingenieros en 1887
y difundian sus publicaciones a través de la revista
Los Anales de la Ingenieria, cuyo primer numero se
lanzé en agosto de 1888, afio en que se cred en la
Universidad Nacional, el Instituto de Matematicas que
otorgaria el titulo de profesor en Ciencias Matemati-
cas, aunque con la finalizacién de la Guerra de los Mil
Dias, se cerraron también la Escuela de Ingenieria y
la Universidad Nacional, nuevamente abierta en 1902,
desapareciendo el titulo de profesor.

Dejaron su acentuada huella en la matematica colom-
biana del siglo XIX ilustres ingenieros como Pombo
O’Donell (1797-1862), Indalecio Liévano (1848-1913),
destacado alumno de Pombo y Bergeron y Julio Gara-
vito Armero (1865-1920), el primer ingeniero formado
en nuestro pais, director del Observatorio Nacional en
Bogota (Sanchez, 1999, p. 689).

Colombia tendria un cambio trascendental en la edu-
cacion, durante el primer gobierno (1934-1938) de Al-
fonso Lopez Pumarejo (1886-1959), época en la que
el panorama era poco alentador, pues el 50% de la po-
blacion estudiantil en edad de 10 afios era analfabeta
y la oferta educativa era muy reducida, por lo que solo
el 7% avanzaba mas alla del tercer afio de escolari-
dad. Con la Ley 32 de 1936 se garantizaba el ingreso
a la educacion en igualdad de condiciones para todos
los ciudadanos colombianos, sin distingo de raza, cla-
se social o nacimiento ilegitimo.
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Para Lopez Pumarejo imperaba la necesidad de for-
mar profesionales en todas las areas del conocimien-
to y de altas calidades, por lo que se reformo la Uni-
versidad Nacional en sus facultades y empez6 a ser
dirigida por representantes del gobierno y represen-
tantes de los estudiantes y los profesores. Asi mismo,
garantizar el acceso a la educacion primaria requeria
de docentes en numero y calidad, por lo que en 1935
se centralizaron las facultades de educacion existen-
tes en la escuela Normal Superior (Helg, 1980).

La Segunda Guerra Mundial y la Guerra Civil Espanola
permitirian que llegaran a nuestro pais exiliados euro-
peos que aportaron en gran manera a la divulgacion
de las matematicas y las ciencias. Seria la cuna de
la matematica moderna en Colombia. Por otra parte,
hacia la década del cuarenta se cierra la Normal Supe-
rior y se da apertura a la Universidad Pedagdgica Fe-
menina en Bogota y la Universidad Pedagdgica para
Varones en Tunja (Sanchez & Albis, 2012, pag. 131).

Mas delante, el gobierno colombiano en un esfuerzo
por modernizar la educacion hacia la década de los
ochenta, desde el Ministerio de Educacion Nacional
que era el encargado de regular el curriculo escolar,
otorg6 con la aparicion de la Ley 115 de 1993 autono-
mia curricular a las instituciones, mientras que la edu-
cacion seguia y sigue manteniendo esa autonomia
desde tiempo atras. Mediante la “renovacion curricu-
lar” propuesta, la matematica escolar que venia sien-
do desarrollada a través de contenidos en un contexto
centrado en las categorias abstractas y la légica, pasé
a ser estructurada y ensefiada mediante los estanda-
res de competencias que tuvo un impacto directo en
el proceso de ensefanza-aprendizaje, particularmen-
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te en lo relacionado a la evaluacion, haciéndola parte
con la premisa de el estudiante aprende mas que el
fin altimo (Murcia y Henao, 2015, p. 24).

Estas directrices han modificado radicalmente la
manera de ensefiar y aprender matematicas. En pa-
labras de Arteaga y Macias (2016), los dos modelos
de ensefianza que actualmente sobresalen en nuestra
educacién son el empirismo y el constructivismo. El
empirismo, se caracteriza por no contextualizar los
saberes. El trabajo del estudiante esta basado en la
repeticion y mecanizacion de algoritmos, donde saber
matematica es estar en capacidad de recordar técni-
cas y saber férmulas. Se apoya en una metodologia
magistral. El constructivismo enfrenta al estudiante
a nuevas circunstancias y situaciones problema que
dan origen a nuevos conocimientos. Considera que el
saber matematico en un conjunto de conceptos que
tienen estrecha relacién con la realidad. Se espera
que el estudiante esté en capacidad de contextualizar
los conceptos con su entorno y resuelva situaciones
problema.

Nuestro sistema educativo actual se encuentra orga-
nizado en cuatro etapas, tal como se muestra en la
figura 2 y, mediante la Constitucion Politica de 1991
y la Ley General de Educacion de 1994, garantiza a
todo ciudadano colombiano el acceso a la educa-
cién como derecho fundamental. Hay un periodo de
educacién obligatoria de 10 anos, entre los 5y los 15
afnos de edad.

Figura 2. Estructura del Sistema Educativo en Colombia.
Fuente: Revision de politicas nacionales de educacion,
la educacion en Colombia, 2016.
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Colombia debe en este momento liderar un sistema

educativo hacia la paz, dada la condicion coyuntural
que enfrenta el pais en materia de paz y reconciliacion
con los grupos al margen de la ley que se acogen al
proceso de paz. Es de vital importancia, desde todas
las areas del conocimiento, incentivar a los educan-
dos la necesidad de un pais educado, con procesos
consolidados en investigacion, ciencia y tecnologia,
en aras de ser un pais vanguardista con capital huma-
no calificado.

Es de resaltar que Colombia ha sido cuna de célebres

y destacados matematicos, por enunciar algunos:
Indalecio Liévano (1834-1913), Carlos Alban (1844-
1902), Antanas Mockus (1952), Laura Matignon
(1952), Bernardo Recaman Santos (1954), José Fer-
nando Escobar (1954-2004), Ignacio Mantilla (1957),
Marta Isabel Fandifio (1956), Sergio Fajardo (1956) o
Sebastian Hurtado, quien junto a otros matematicos
logro, en menos de lo que imaginaba, resolver la con-
jetura de Zimmer, uno de los mayores logros matema-
ticos de los ultimo 30 afios (Correa, 2018).
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Tendencias

La matematica tiene sus origenes en épocas tan an-
tiguas como la existencia misma del ser humano, sin
embargo la Matematica Educativa tomé fuerza hasta
principios del siglo XX, surgié como campo de inves-
tigacion y de formacién profesional en el Cinvestav
en 1950, sin dejar de lado que el primer doctorado en
Educacién Matematica fue otorgado a Rudolf Schim-
mack en Gottingen en 1911 (Kilpatrick, 2014, pag.
268). Esta “nueva ciencia” es conducente hacia una
concienciacion y reconocimiento de los actores del
proceso de ensefianza-aprendizaje y de la disciplina,
como requisito para un ejercicio mas eficaz y satis-
factorio.

Como todos los aspectos de nuestra vida, la matema-

tica se ha visto fuertemente influenciada por la tecno-
logia. Como lo visualizé Newman en su momento, la
aparicién del computadory los sistemas informaticos
tendrian un gran impacto en la matematica aplicada
y el procesamiento de datos. Hoy es una realidad, el
uso de software es un facilitador de los procesos de
pensamiento, permitiendo el andlisis y solucion de
modelos.
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De igual manera, en el aula de clase se puede aprove-
char mas el tiempo en analisis que en procedimientos
con el uso del computador. Mas aun cuando se trata
de ensefianza, que es un proceso de comunicacion
que implica que: el emisor exprese su idea, esta llegue
al receptor y sea debidamente interpretada. “Se pue-
de afirmar que a cada paradigma de la informatica ha
estado asociada una version didactica que apoye a la
docencia en los contenidos mds diversos”. (Almeida,
Febles, & Bolafios, 1997).

También es cierto que en la actualidad las Tecnolo-
gias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), re-
sultan ser un valioso e indispensable apoyo para lle-
var a cabo el proceso de ensefanza-aprendizaje, sin
embargo, de nada serviria si no sabemos a qué tipo
de publico estara dirigido. En otras palabras, si no se
sabe adecuar las aulas para los distintos receptores,
el proceso de comunicacién no se ejecutara correcta-
mente.

En un campo mas amplio, los procesos de ensefian-

za-aprendizaje enmarcados dentro de las tecnologias
emergentes pueden llegar a tener un papel muy im-
portante en el aprendizaje de las matematicas, pero si
se utilizan correctamente. Es mas, si su uso no es el
adecuado, pueden llegar a trazar un camino tortuoso
pasando de ser una potente herramienta a una barre-
ra que impida el proceso (Real, 2013).

La matematica en nuestros dias caza perfectamente
con armoniay perfeccion, es una de las denominadas
ciencias exactas. Los retos que mueven actualmen-
te la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
giran en torno al desinterés que reflejan muchos de
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nuestros estudiantes actuales. Si no hay interés, no
hay matematicos que siguen siendo tan relevantes
en la solucion de problemas contemporaneos como
el tratamiento de informacion (por ejemplo, Big Data),
resolucion de modelos cientificos e investigacion, en-
tre otros.

Ejemplo de lo que puede llegar a definirse como uso

optimo de la tecnologia, asi como el enfoque interdis-
ciplinario en la ensefianza de las matematicas, lo es
el modelo de educaciéon STEM (Science, Technology,
Engineering y Mathematics), de la Fundacién Nacional
para la Ciencia que surgio6 en la década de los noven-
ta. Se caracteriza por integrar areas del conocimiento
de tipo disciplinar en la resoluciéon de problemas rea-
les, buscando incentivar en los estudiantes su entu-
siasmo por la ciencia y la tecnologia, respondiendo
a los desafios econémicos y habilidades para ajus-
tarse a las necesidades laborales. Busca superar el
reto que representa actualmente el desinterés de los
estudiantes en general por aprender ciencia (Compar-
tirpalabramaestra.org, 2019).
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Conclusiones

Al concluir el presente capitulo, se considera licito afir-
mar que no ha habido muchas variantes con respecto
a la manera como eruditos han dedicado su vida al
apasionante universo de las matematicas, despojan-
dose aun de sus necesidades humanas mas basicas,
como en algunos casos, tener una familia o comer a
horas adecuadas, transmitiendo sus conocimientos
a sus discipulos o estudiantes. Hoy dia observamos
académicos que siguen ese modelo de vida. Pero gra-
cias a esa dedicacion, los gobiernos y los Estados han
logrado avances cientificos y tecnoldgicos que los
matematicos primitivos tal vez jamas imaginaron. En
lo que si se coincide con ellos, es que desde el inicio
comprendieron que el conocimiento matematico mas
puro, debe ser obligado para quienes definen las poli-
ticas y directrices de una nacion, aunque actualmente
esa responsabilidad no necesariamente descansa en
los entes gubernamentales.

Es importante rescatar que matematicos de todos
los tiempos estuvieron relacionados con la labor do-
cente, utilizando los medios y didacticas disponibles.
En la actualidad, gran parte de los matematicos puros
se dedican también a la ensefanza, asi como a la in-
vestigacion.
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Al hacer un analisis sobre la manera como las estra-
tegias de ensefianza-aprendizaje se han modificado,
en la medida en que se han ideado recursos didac-
ticos, vale la pena reflexionar sobre el hecho de que
las dinamicas convencionales estaban centradas en
la ensefianza cuyo actor es el docente, mientras que
la influencia de las tecnologias emergentes han fa-
cilitado en gran manera la aplicacién de estrategias
centradas en el aprendizaje cuyo actor principal es el
estudiante, considerado actualmente como el eje rec-
tor del proceso.
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Introduccion

Desde los afos 70 con la aparicidon de Internet, esta ha
venido evolucionando en su aplicacion en la industria,
el comercio, la comunicacion, la seguridad y la edu-
cacion, entre otras. La manera de trabajar y entender
los procesos ha cambiado, los avances tecnoldgicos
son mas rapidos. Actualmente hay ciudades enfoca-
das a la investigacion y produccién de nuevas tecno-
logias como es el caso de Silicon Valley en el estado
de California, Estados Unidos, cuyos frutos se dan en
el sector productivo con las impresoras 3D, el avance
en robadtica y su aplicacién en automdviles inteligen-
tes que no requieren al hombre para su conduccion,
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supercomputadoras, materiales autoensamblantes y
tecnologia para la aplicacién astrondutica (Oppenhei-
mer, 2014).

El sector educativo es uno de los que mas ha mostra-
do evoluciéon y cambio en los paradigmas pedagdgi-
cos mediante el uso de las tecnologias de informacion
y comunicacion, internet, aplicaciones para el apren-
dizaje, plataformas y demas tecnologias emergentes.
Los estudiantes de la era actual han relacionado sus
maneras de aprendizaje con los medios tecnoldgicos,
el uso de WhatsApp, Twitter, Skype y YouTube, entre
otros. Estos medios se han convertido en fuente para
la comunicacién, aprendizaje, socializacion y aun para
la ensefianza de conceptos.

El reto para los educadores del siglo XXI es relacionar
los procesos de ensefianza, con las herramientas TIC
y las tecnologias emergentes que puedan pasar de un
modelo de transmitir por medio impreso, temporali-
zado, explicativo presencial y en un lugar especifico,
a un modelo donde los video tutoriales, aplicaciones
web, wikis, MOOC, plataformas digitales educativas,
permitan al estudiante realizar el proceso de aprendi-
zaje sin necesidad de estar en un tiempo-espacio co-
mun, con diferentes maneras de abordar un concepto
para llegar al descubrimiento del mismo.

El estudiante de hoy considera la educacion como
un producto, el cual es adquirido, consumido y acu-
mulado, valorando la tecnologia que apoya el proce-
so formativo. Por lo anterior puede afirmarse que el
estudiante actual prefiere aprender al parecer con
un minimo esfuerzo, mientras que, para los profeso-
res mayores de 40 afios, su paradigma de ensefan-
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za-aprendizaje, se fundamenta en la repeticién de pro-
cesos de calculo y la lectura intensiva. El estudiante
de ahora espera que el recurso tecnoldgico simplifi-
que el proceso de su formacién, con aplicaciones que
permitan evidenciar la modelaciéon de un proceso y
de esta manera pueda fundamentar su conocimiento
para apropiarlo y compartirlo (Oblinger et al., 2008).

Enseianza digital

Con la evolucion de la tecnologia, el uso del internet
y los recursos educativos ofertados por las institucio-
nes de formacion, se ha promovido el E-learning o edu-
cacion digital, para que el estudiante pueda adquirir
conocimientos de manera virtual, mediante diferentes
herramientas de apoyo que promuevan su aprendiza-
je, participacion y produccion desde los diferentes
dispositivos electrénicos y en tiempos no especificos.

Adicionalmente, los recursos educativos digitales
pueden ser utilizados como complemento al proceso
de ensefianza-aprendizaje que se hace de manera tra-
dicional, concepto que recibe el nombre de Blended
Learning o aprendizaje hibrido, en el que los procesos
de formacion en el aula como el desarrollo de estrate-
gias para la solucién de problemas, el aprendizaje co-
laborativo, la exploracion de conceptos y la modela-
ciéon de procesos matematicos, se complementan por
videos tutoriales, aplicaciones digitales, wikis, evalua-
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ciones en linea, foros, entre otros, que se consideran
como apoyo a los procesos de ensefianza-aprendiza-
je, aprovechando el conocimiento, experiencia y fa-
cilidad de la nueva generacion de estudiantes con el
manejo de la tecnologia.

Estandares de la enseinanza digital

Los estandares de la ensefianza digital nos permiten
tener un horizonte, referencia o norma para la produc-
cion, mantenimiento y mejoramiento de los recursos
educativos digitales, de manera que puedan ser uti-
lizados eficientemente en los procesos educativos.
Estos estandares se basan en la posibilidad de que
un recurso digital sea: interoperable, reutilizable, ges-
tionable, accesible, durable y escalable.

Interoperabilidad: Hace referencia a la posibi-
lidad de trabajar con un sistema de gestion de
aprendizaje SGA, en idioma inglés (Learning
Management Systems, LMS) basandose en
otro LMS. Esta caracteristica permite mezclar
y tomar contenido de multiples fuentes, mejo-
rar la capacidad de comunicacion y de interac-
cion con diversidad de LMS.
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Reusabilidad: El contenido de un LMS puede
ser ensamblado, desensamblado y reutilizado,
en contextos diferentes a los que fue disefado
originalmente.

Gestionabilidad: Es la posibilidad de hacer un
seguimiento al estudiante y al contenido de un
LMS.

Accesibilidad: El estudiante puede acceder a
la informacion adecuada en el tiempo que se
hace necesario, en un LMS.

Durabilidad: Hace referencia a la evolucion de
los recursos digitales por medio de los estan-
dares para evitar la obsolescencia de los con-
tenidos de un LMS.

Escalabilidad: Las tecnologias y recursos tec-
noldgicos pueden ser utilizados para poblacio-
nes mas grandes a las que se habia disefiado
originalmente.

Conociendo las caracteristicas de los LMS, ahora es
importante adentrarse en las metodologias y estrate-
gias que se han utilizado para la generacién de cursos
de aprendizaje en linea, de manera que sean eficaces
en la transmisidon de conocimiento, motivacién del
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estudiante y versatilidad en el manejo de la informa-
cion. Desde hace un par de décadas, se han trabajado
algunos estandares para los procesos de ensefianza
que se basan en el uso de los ambientes virtuales.
A continuacién, se mencionan las iniciativas mas im-
portantes en la educacion digital:

1.

2.

AICC (Aviation Industry CBT Committee): Este
comité fue creado en el ano de 1998. Confor-
mado para la ensefianza y entrenamiento de los
aviadores. Se destaca por sus recomendaciones
en interoperabilidad CMI (Computer - Managed
Instruction) que es una especificacion de cémo
crear contenido que pueda comunicar con mayor
numero de sistemas LMS.

ADL (Advanced Distributed Learning): Esta ini-
ciativa fue lanzada en el ano 1997 por el Depar-
tamento de Defensa de los Estados Unidos y la
Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blan-
ca. El objetivo del ADL es desarrollar material
educativo de alta calidad y de facil acceso para
todos los individuos. ADL ha trabajado con otras
instituciones para identificar puntos criticos de la
educacion en la web, junto con otras iniciativas
del IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers), IMS (Internet Media Services) y AICC
(Aviation Industry CBT Committee), que desarro-



84

llan un conjunto de estandares y especificaciones
que permiten crear objetos pedagodgicos con la
capacidad de portabilidad de contenido de apren-
dizaje, para ser compartido y reutilizado, cuyo
nombre es SCORM (Sharable Content Object Ref-
erence Model).

Los componentes de la especificacion SCORM
son: los modelos de agregacion de contenidos
CAM (Content Aggregation Model), un entorno de
tiempo de ejecucion RTE (Run-Time Environment)
y la (SN) Secuencia y Navegacion. (Instituto de
Tecnologias Educativas, 2011).

. IMS Global Learning Consortium: IMS comenz6
a existir en 1995, como un proyecto de la Inicia-
tiva de Infraestructura Nacional de Aprendizaje
de EDUCAUSE. En 1999, IMS Global se separ6
de EDUCAUSE para convertirse en una organi-
zacion independiente sin fines de lucro. Inicial-
mente su trabajo se enfocd hacia los estandares
en la educacidn superior utilizando la web, pero
también ha trascendido a la formacion en los ni-
veles corporativos, gubernamentales y colegios
(Denominacion K-12 en Estados Unidos). EI IMS
presenta fundamentalmente tres factores diferen-
ciales:
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a)

b)

c)

Los estandares de interoperabilidad de IMS
ahorran tiempo, reducen costos y mejoran
la integracion entre sistemas. Esto se debe
a que todas las aplicaciones certificadas
por IMS utilizan los mismos estandares
abiertos para conectarse;

Con IMS puede evolucionar el funciona-
miento de las plataformas de ensefanza y
de aprendizaje, asi como de las herramien-
tas, los recursos y las aplicaciones segun
las necesidades de las instituciones, los
profesores y los estudiantes;

Las organizaciones miembros de IMS
(Blackboard, Educause, eLumen, IBM, Har-
vard Business for Educators, Intel, Micro-
soft, McGraw-Hill Education, Moodle, Oracle,
University of Michigan, University of Toronto,
entre muchas otras) tienen la oportunidad
de unirse a los lideres de tecnologias para
la educacion de todo el mundo y de ayudar
a formar el futuro de estas tecnologias. En-
tre todos los miembros se crea un ecosis-
tema de tecnologia de aprendizaje flexible,
innovador y sostenible (e-learn Magazine,
2018).
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4. ARIADNE (Alliance of Remote Instructional
Authoring and Distribution Networks for Europe):
Es un programa de investigacion y desarrollo pa-
trocinado por la Union Europea “Telematics for
Education and Training”. Se enfoca en el desarro-
llo de herramientas y metodologias para producir,
manejar y reusar elementos pedagogicos en las
nuevas tecnologias.

5. SCORM: Es un estandar de facto. EI SCORM
(Shareable Content Object Reference Model) fue
desarrollado por la Advanced Distributed Learning
(ADL). EI ADL recopild lo mejor de las iniciativas,
que se resume en los siguientes puntos:
sistema de descripcion de cursos en XML de la
IMS y el mecanismo de intercambio de informa-
cion APl de la AICC.

SCORM proporciona un sistema de referencia para
que los contenidos puedan ser relacionados entre di-
ferentes sistemas. Las especificaciones de SCORM
estan organizadas por paquetes o libros separados,
cada uno de ellos con una funcion determinada, tal
como se muestra en la figura 1.



Libro

Libro
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De acuerdo con (Biscay, 2006), los beneficios del
SCORM son:

a.

Se puede desarrollar un SCORM para ser
utilizado en multiples sistemas un sinnu-
mero de veces, lo que reduce costos.

b.

Los contenidos son flexibles, ya que se
pueden agregar de acuerdo con la nece-
sidad.

C.

Los paquetes de contenidos SCORM son
reutilizables por lo que ahorra tiempo y di-
nero.

d.

El contenido puede ser utilizado por cual-
quier LMS que soporte SCORM.

e.

Los contenidos preexistentes pueden ser
transformados en SCORM con una herra-
mienta de conversion.
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La aplicacion de los empaquetamientos de informa-
cidn se convierte en una ventaja al momento de de-
sarrollar cursos en linea, ya que reducen los tiempos
de trabajo, los contenidos pueden ser utilizados para
diferentes poblaciones y tienen una gran adaptabili-
dad a las plataformas educativas que se trabajan ac-
tualmente.

La figura 2 muestracomo los contenidos
digitales pueden ser organizados y com-
pilados en un SCORM, su almacenamien-
to comprimido, su uso en los LMS y el
beneficio para los usuarios de las plata-
formas digitales para el aprendizaje.




videos, fotos,

libros, foros,
musica, textos,
etc

Figura 2. Organizacion y uso de los SCORM en las plataformas digita-
les para el aprendizaje. Fuente: autores.
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Plataformas de E-learning

Una plataforma E-learning es un conjunto de servicios
interactivos en linea que ofrece a los estudiantes ac-
ceso a informacion, herramientas y recursos que con-
tribuyen al proceso educativo y la administracién de
cursos por Internet.

A continuacion, se enuncian algunas plataformas de
E-learning y sus principales caracteristicas:

VLE (Virtual Learning Environment):

Este sistema habitualmente ofrece utilidades como
cuestionarios para valorar el proceso de aprendizaje
de los estudiantes (Mueller y Strohmeier, 2010). Las
plataformas VLE permiten:

a. La gestion de contenidos: creacion, almacena-
miento y uso de recursos de aprendizaje,

b. Planificacién: programacion de las lecciones y
evaluaciones,

c. Administracion: seguimiento a los progresos y
participacion de los estudiantes,
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d. Trabajo colaborativo: uso de chats, correos
electronicos, wikis y blogs, y

e. Comunicacién: audioconferencias y videocon-
ferencias.

Los VLE simulan las actividades presenciales del
aula tradicional facilitando los procesos de ensefian-
za-aprendizaje desde el trabajo colaborativo. Los VLE
estan enfocados fundamentalmente a los procesos
de ensefianza, a diferencia de los LMS que pueden
ser utilizados a nivel organizacional para la capacita-
cion de empleados en las organizaciones (Ghirardini,
2014).

CMS (Content Management System):

Es un software que permite la creacién y administra-
cién de una pagina web. La aplicacion de contenidos
CMS da la posibilidad al autor de crear, modificar y
eliminar contenidos sin necesidad de manejar el len-
guaje de programacion HTML. Los CMS no estan en-
focados hacia el proceso de ensefianza- aprendizaje,
son para uso general por parte de los usuarios (Cafe-
llas, 2011). Los CMS mds populares del mercado son:
WordPress, Squarespace, Magnolia, Weebly, Wix, By-
nder, Joomla, Drupal, ExpressionEngine, Textpattern,
Contao, Silverstripe, Umbraco, Concrete5 y CushyC-
MS.

LMS (Learning Management System):

Estas plataformas para el aprendizaje son utilizadas
principalmente para la formacion, entrenamiento o
perfeccionamiento permanente de los empleados en
las empresas, con un enfoque instruccional. El fin es
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ofrecer al personal una herramienta de perfecciona-
miento profesional permanentemente accesible y de
bajo costo.

En los inicios de los LMS, estos se orientaron al am-
bito empresarial, pero con el tiempo han sido utiliza-
dos en los procesos de ensenanza-aprendizaje en co-
legios y universidades (Fernandez y Cesteros, 2015).
Las caracteristicas basicas de un LMS son: interac-
tividad, flexibilidad, escalabilidad, estandarizacion,
usabilidad, funcionalidad y ubicuidad; en la figura 3 se
describe cada una.

Las plataformas LSM pueden ser clasificadas con-
forme a su disponibilidad: LMS comerciales y LMS
libres. Los primeros requieren hacer un pago para el
licenciamiento y uso. Los segundos estan disponi-
bles para todos los usuarios, son desarrollados con el
animo de facilitar los procesos de ensefianza-apren-
dizaje haciendo uso de los recursos tecnoldgicos y
digitales sin costo alguno. Adicionalmente, algunos
LMS se encuentran disponibles en la nube, para que
los usuarios puedan alimentarlos, trabajarlos con sus
estudiantes y perfeccionarlos, sin ser los administra-
dores del LMS.



Interactividad

Flexibilidad

< Caracteristicas

F

Funcionalidad

Escalabilidad

Estandarizacion

Usabilidad

Figura 3.

Caracteristicas

basicas de e
un LMS. .‘ <

Ubicuidad
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Se relaciona con la
comunicacioén
bidireccional entre
emisor y receptor.

La plataforma LMS no se
mantiene rigida de acuerdo a
un plan de estudios, por el
contrario, puede adaptarse
frente al proceso pedagdgico
y a los contenidos.

El LMS tiene la capacidad de
aumentar el potencial de
trabajo sin afectar el
funcionamiento y calidad
habituales.

Es fundamental que un LMS
ofrezca estandarizacion, a
los efectos de poder utilizar
cursos y materiales que
hayan sido realizados por
terceros.

Se refiere la rapidez y
facilidad con que se realizan
los procesos en un LMS.

Hace referencia a las
aplicaciones y alcances del
LMS para satisfacer los
requerimientos del usuario.

Como la capacidad de
compartir informacion y
estar en varios lugares de la
web al mismo tiempo.



95 Tecnologias emergentes en la educacion superior

Learning Management System Comerciales:

Los LMS de tipo comercial mas comunes son: Black-
board, webCT, OSMedia, Saba, eCollege, Fronter, Sid-
web, e-ducativa y Catedr@.

Learning Management System Libres:

En estas clasificaciones encontramos las platafor-
mas: ATutor, Dokeos, Claroline, dotLRN, Moodle, Ga-
nesha, ILIAS y Sakai.

Learning Management System en la nube:

Estas plataformas para el aprendizaje estan orienta-
das hacia los cursos MOOC (Massive Open Online
Course), las mas comunes son: Udacity, Coursera,
Udemy, edX, Ecaths, Wiziq y Edmodo (Clarenc et al.,
2013).

Vale la pena mencionar que Google no esta categori-
zado como un LMS, aunque posee multiples aplicacio-
nes que permiten gestionar el material encaminado a
dinamizar el proceso de ensefianza y aprendizaje. De
igual manera, se facilita la gestion documental desde
el correo electronico Gmail, el almacenamiento de in-
formacion en Google Drive, el desarrollo de cursos en
linea por medio de la herramienta Classroom, el en-
cuentro sincrénico con los estudiantes y la grabacion
de las sesiones por medio de Meet, la elaboracion de
documentos de textos, hojas de calculo y presenta-
ciones, videos de YouTube, planeacion de procesos
para la ensefianza desde calendario, la formulacion
de encuestas y cuestionarios desde la herramienta
Forms, entre mas aplicaciones que son utiles cuando
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se trata de utilizar estrategias pedagdgicas digitales
para la ensefianza.

En la figura 4 se observa la presentacion de las he-

rramientas desde el navegador Google, una vez se ha
creado la cuenta.

o M

t

Cuenta Gmail Drive
B B
Classroom Document... Hojasdec..

Presentac... Calendar Chat

Meet YouTube Formularios

Figura 4. Herramientas de Google.

El conjunto de herramientas digitales que posee Goo-
gle esta disponible de manera gratuita para los usua



rios no empresariales. Para las instituciones educati-
vas se ofrece el paquete G-suit, que permite gestionar
desde los correos institucionales (cuentas de trabajo)
todas las aplicaciones sincronizadas entre si, permi-
tiendo su acceso desde el computador personal o un
dispositivo mavil, lo que la hace una solucién asequi-
ble, versatil y de facil aplicacion.

En cuanto a las caracteristicas de algunas platafor-
mas LMS libres, se resume en las siguientes figuras:

Figura 5.

Caracteristicas
de algunas
de las plataformas

LMS libres

Fuente: autores,
con informacién
tomada de Clarenc et al., 2013.



Caracteristicas Ventajas DN ETET
5. ATutor es un software 2. Es de facil Los foros,
disefiado en su totalidad mane€jo para actividades,

en PHP y un bajo
porcentaje en Java.

4. Los estudiantes dispo-
nen de un entorno de
aprendizaje adaptativo,
dindmico y visualmente
[lamativo.

1. Los desarrolladores de
esta plataforma son:
Inclusive Design
Research Centre y OCAD
University.

Los profesores pueden
desarrollar de manera
rapida los ensambles,
empquetamiento y
distribucién de conteni-
dos educativos para las
clases online.

2. Cumple con los
estandares internaciona-
les de accesibilidad.

Disponible en:
https://atutor.github.io/

Nombre del LSM

personas con
pocos conoci-
mientos de estas
plataformas.

Presenta detalles
en la estética de
losfondos,
fuentes, etc, para
hacer llamativo el
curso para los
estudiantes.

1. ATutor posee
un sistema de
correo electroénico
propio interno.

Los cursos estan
orientados al
autoaprendizaje.

Su administracion
es sencilla.

recursos, etc.
esta separados,
lo que hace mas
dispendioso el
seguimiento.

Lainterfaz en la
que crea el
profesor es
diferente a la del
alumno.

3. No se pueden
poner tareas
offline/online.

4. No cuenta con
la posibilidad de
crear itinerarios
de aprendizaje.
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Chamilo

Nombre

https:/campus.chamilo
.org/

Figura 6. Caracteristicas
de algunas de las
plataformas LMS libres.
Fuente: autores, con
informacién tomada de
Clarenc et al., 2013.

Los contenidos los gestiona
mediante lecciones, evaluaciones,
asistencia, enlaces, glosario,
administracion de documentos,
avances tematicos, ejercicios entre
otros.

La administracion del curso se
posibilita mediante el manejo de
blogs, la configuracion y manteni-
miento de los cursos, informes y
documentos.

Fue desarrollada por los miembros
de la comunidad Chamilo y
profesionales asociados.

Tiene traducciones abiertas para
55 idiomas.

Posee como herramientas de
interaccion: foros, chats, compartir
archivos, anuncios, grupos, tareas,
wiki, usuarios, encuestas, notas
personales, redes sociales 'y
glosarios.

El proyecto estd protegido por una
asociacion sin fines de lucro.

Es una plataforma de aprendizaje
virtual, de cédigo abierto y softwa-
re libre (bajo la licencia GNU/-
GPLv3) que les permite a los
docentes construir cursos en linea
como soporte a la modalidad
presencial o netamente virtuales.

1. Es muy facil de usar tanto por el
docente como por los estudiantes.
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2. Su presentacion evita distraccio-
nes para los estudiantes.

3. Es de licencia GNU/GLP (softwa-
re libre) lo cual da libertad para:
usar, modificar, mejorar, distribuir.

4. Trabaja bajo los principios
pedagdgicos constructivistas.

5. Facilidad para crear contenidos.
6. Soporta multi-idiomas.

7. Seguimiento de actividades y
usuarios mediante informes

graficos.

8. Maneja la herramienta de
videoconferencia.

9. Permite el manejo de activida-
des tanto sincrénicas como
asincronicas.

10. Genera certificaciones.

11. Presenta interfaces personali-
zables.

12. Es estructurado y de facil
comprension.

13. Permite al estudiante trabajar a
su propio ritmo.

14. Posee una herramienta para
crear y subir audio.

Lleva tiempo instalarlo
e implementarlo.



Claroline

Claroline

Nombre
https://www.claroline.net/

Caracteristicas

1. Inicio en el afio 2000 en la
Universidad Catdlica de Lovaina en
Bélgica. Presenta tres asociados
Belgas: CERD ECAM (Centro de
investigacion de la Escuela de
Ingenieria de Bruselas), LENTIC y
IPM (Instituto de Pedagogia
Multimedia).

2. Esta escrito en el lenguaje de
programacion PHP, utiliza MySQL
como SGBD. Sigue las especifica-
ciones de SCORM e IMS.

3. Esta disponible para platafor-
mas (Linux) y navegadores libres
(Mozilla, Netscape), y plataformas
(Unix, Mac OS X'y Windows) y
navegadores propietarios (Internet
Explorer.

Ventajas

1. Publicacion de recursos en
cualquier formato de archivo.

2. Foros de discusidn publicos y
privados.

3. Administracion de listas de
enlaces.

4. Creacion de grupos de estudian-
tes.

5. Publicacion de anuncios via
email o portada del curso.

6. Gestion de los envios de los
estudiantes.




I
7. Administracion de chats.
8. No tiene limite de usuarios.

9. Las tareas de administracion
son muy sencillas.

10. La interfaz es funcional,
intuitiva y con elementos basicos
que facilitan la navegacion.

DESENIETET

1. Cuenta con pocos médulos y
plugins para descargar.

2. Su personalizacion es un tanto
dispendiosa.

3. Los servicios que puede
configurar el administrador son
muy limitados, con respecto a
otras plataformas. Por ejemplo, no
se tiene acceso a realizar una
copia de seguridad del curso, ni
encuestas, entre otros.

Claroline



103 Tecnologias emergentes en la educacion superior

Dokeos

Nombre
https:/www.dokeos.com/

Figura 8. Caracteristicas
de algunas de las
plataformas LMS libres.
Fuente: autores, con
informacién tomada de
Clarenc et al., 2013.

1. Es una aplicacion web gratuita
de cddigo abierto y esta bajo la
Licencia Publica General (GNU
GPL).

2. Posee una certificacion de la
organizacion por la Open Source
Initiative (OSI) y puede ser usado
como un sistema de gestion de
contenido (CMS) para educacion.

3. Es una compaiiia de origen
belga, que ademas de la distribu-
cion de la plataforma, provee
hospedaje, soporte y servicios de
e-learning.

4. Lecciones SCORM. * Produccién
de documentos basados en
plantillas.

5. Interaccion: foros, chats y
grupos.

6. Videoconferencia: via Web.

7. Conversion de presentaciones
en PowerPoint e Impress a cursos
en SCORM.

8. Presenta herramientas como:
Trabajos, Blogs, Agenda, Anuncios,
Glosario, Notas personales, Red
social, Encuestas, Autentificacion
via LDAP y OpenlD, Evaluaciones y
Reserva de matricula.

1. Amplia variedad de
herramientas.
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2. Facilita la creacion y organiza-
cion de contenidos interactivos y
ejercicios.

3. Facilidad de uso.

4. El cédigo de Dokeos esta
disponible para que cualquiera
pueda hacer uso del mismo o
hacer adaptaciones de acuerdo a
sus necesidades.

5. Se destacan las caracteristicas
de usabilidad y confiabilidad.

6. La plataforma soporta varios
lenguajes.

7. Alta modularidad y tecnologia
plug-in.

1. Carece de un menu siempre a la
vista, por lo que los usuarios deben
volver reiteradamente a la pantalla
de inicio.

2. Puede requerir mucho tiempo a
los tutores llegar a manejar
adecuadamente la amplia variedad
de herramientas de la plataforma.

3. No tiene documentacion para
usuarios y para los administrado-
res esta disponible sélo en idioma
inglés.

4. No dispone de herramientas de
busqueda.

5. Deben mejorarse las herramien-
tas de creacion de contenidos.



.LRN

Nombre
http://dotlrn.org/

Caracteristicas

1. Compaiiia Estadounidense
fundada en 1994 por Dov Seidman.

2. LRN cuenta con soporte a
diversos estandares como: IMS-CP,
IMS-MD, IMS-QTI, IMS-LD, IMS
Enterprise, SCORM, obteniendo de
esta forma un féacil camino hacia la
interoperabilidad de sistemas.

3. Cumple el nivel AA de la WCAG
1.0 (version en vigor) definida por
la Web Accessibility Initiative (WAI)
del W3C. También se ha validado
con la seccién 508 de US.

4. Puede integrar y utilizar caracte-
risticas del Web 2.0, permitiendo la
utilizacion de librerias de Ajax en
cualquier lugar de la plataforma.

5. Permite la facil integracion de
templates a través de la platafor-
ma, esto le da la flexibilidad de
utilizar un tema (disefo) distinto en
cada uno de los grupos o cursos
creados dentro de la aplicacion.

6. Estandares internacionales:
IMS-MD, IMS-CP, SCORM, IMS-QTI,
IMS-LD, IMS Enterprise.

7. Cuenta con las siguientes
herramientas: Noticias, Foros,
Almacenamiento de documentos,
Calendario, Mensajes de correo
masivos, Ecommerce (funcionali-
dad que integra el proceso de
inscripcidon y pagos en linea a
cursos dentro de la plataforma),
Catélogo de cursos, Contenido y
objetos de aprendizaje (imscp/s-
corm), Lista de staff, User tracking
(estadisticas completas de visitas




de los usuarios a los
diferentes mddulos dentro
del LMS), Cuestionarios,
Examenes, Encuestas,
Buzdn de tareas, Evalua-
cién, Blogger (posibilidad
de tener blogs personales
y de clases o comunida-
des con RSS), Preguntas
frecuentes, Chat y Wiki.

.LRN

Ventajas

1. La plataforma estd disefiada y
programada con visidn de produc-
to de alta escalabilidad.

2. Da la posibilidad de realizar
trabajos off line.

3. Posee un espacio personal de
trabajo del alumno.

Desventajas

1. La plataforma es una combina-
cion de médulos Open ACS de
diferentes desarrolladores y en
diferentes fases de desarrollo, por
lo que la interfaz resulta heterogé-
nea.

2. Algunos médulos disponen de
ayuda sensitiva y otros no.

3. La instalacién es compleja al
igual que su manual de instalacion.

3. Es poco utilizada.

4. Los cursos estdn organizados
en portfolios.

5. Los foros solo pueden afadirse
al espacio foro.
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Moodle

Nombre
https://moodle.org/?lang=es

Figura 10. Caracteristi-
cas de algunas de las
plataformas LMS libres.
Fuente: autores, con
informacién tomada de
Clarenc et al., 2013.

1. Moodle, originalmente es un
acrénimo de Modular Object-Orien-
ted Dynamic Learning Environment
(Entorno de Aprendizaje Dindmico
Orientado a Objetos y Modular).

2. Moodle tiene derechos de autor,
pero que tiene libertades adiciona-
les. Usted esta autorizado a copiar,
usar y modificar Moodle siempre
que se comprometa a proporcionar
la fuente a otros, no modificar o
eliminar la licencia original y los
derechos de autor.

3. Es compatible con otros
formatos (SCORM, IMS, entre
otros).

4. Se ejecuta sin modificaciones en
Unix, GNU/Linux, OpenSolaris,
FreeBSD, Windows, Mac 0S X,
NetWare y otros sistemas que
soportan PHP.

5. Es utilizado por una gran
variedad de instituciones educati-
vas y no educativas y por educado-
res independientes.

6. Se basa en una aproximacion
constructiva del aprendizaje
enfatizando que tanto los estudian-
tes como los profesores pueden
contribuir a la experiencia educati-
va de varias maneras, ya sea
comentando entradas de bases de
datos o trabajando colaborativa-
mente en una wiki.

7. Existen alrededor de 20 tipos
diferentes de actividades disponi-
bles en Moodle: foros, glosarios,
wikis, tareas, quizzes, encuestas,



bases de datos (entre otras) y
cada una puede ser adaptada
a las necesidades propias de
cada curso.

8. Permite combinar las
actividades en secuencias y
grupos, ayuda al docente a
guiar a los participantes.

1. El docente tiene absoluto
control sobre los contenidos
del curso.

2. Normalmente, se estable-
cen plazos de entrega de
actividades y el profesor
monitorea el desarrollo.

3. Permite colocar como
recurso enunciados de
examenes, y la posibilidad de
subir su resultado como
archivos adjuntos, con horario
de plazo de entrega.

4. Muestra estadisticas sobre
el trabajo realizado por los
alumnos.

5. Reutilizacion de los cursos.

6. Posibilidad de crear copia
de los cursos, descarga y
carga de los cursos.

7. Permite colocar recursos
variados para formar una
unidad de contenidos:
etiquetas, archivos en formato

108

variable (texto, audio, video,
hoja de célculo).

8.Facilidad de comunicacién
con sus alumnos y con el
resto de profesores del curso.

9. Dispone de varios temas o
plantillas que permiten al
administrador del sitio
personalizar colores y tipos de
letra a su gusto o necesidad.

10. Es posible cambiar el
modo de edicién de profesor a
vista del alumno. De esta
forma, permite asegurarse que
los alumnos vean en la
plataforma sélo que deben ver
y ocultar el resto.

11. Se encuentra traducido a
mas de 70 idiomas.

12. Feedback inmediato en
muchas actividades, incluida
la evaluacion. 13. Los
alumnos pueden participar en
la creacion de glosarios, y en
todas las lecciones se generan
automaticamente enlaces a
las palabras incluidas en
estos.

1. Hace falta incluir algunas
herramientas pedagdgicas,
como por ejemplo crucigra-
mas y juegos de roles (role

playing).



109 Tecnologias emergentes en la educacién superior

Moodle

2. Hay desventajas asociadas
a la seguridad, dependiendo
en dénde se esté alojando la
instalacién de Moodle.

3. No integra automaticamen-
te el uso de videoconferen-
cias.

4. No tiene la posibilidad de
realizar la gestion econdmica
- financiera de alumnos en
linea.
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LCMS (Learning Content Management System):

Este tipo de sistemas de gestion de conocimiento
para el aprendizaje tiene como caracteristica funda-
mental la creacién de contenido pedagdgico en linea,
por lo tanto; los desarrolladores y administradores de
las plataformas crean contenidos como textos, guias,
videotutoriales, aplicaciones, glosarios, juegos, entre
otros, como paquetes de contenidos, que pueden ser
ensamblados, reutilizados y adaptados de acuerdo
con las necesidades de los cursos y de los estudian-
tes. La finalidad de los LCMS es reducir los esfuerzos
en el desarrollo de los cursos digitales y replantear fa-
cilmente los objetivos de un nuevo contenido o curso
digital (Ghirardini, 2014).

Boneu (2007) en su articulo “Plataformas abiertas
de e-learning para el soporte de contenidos abiertos”
menciona las etapas de evolucion para las platafor-
mas para el e-learning. En las dos ultimas etapas re-
laciona el avance que han presentado los LMS para
poderse gestionar de una manera mas englobante
desde los LCMS. La tabla 1 muestra las diferencias
mas significativas entre estos dos tipos de platafor-
mas:

Tabla 1. Algunas diferencias entre los LMS y los LCMS.
Fuente: Boneu, 2007.



Usuarios a los Responsables de los
que va dirigido. cursos, administra-
dores de formacion,
profesores o instruc-
tores.

Proporciona. Cursos y eventos de
capacitacion a los
estudiantes.

Manejo de cla- Si
ses, formacion (pero no siempre).
centrada en el

profesor.

Administracién. Cursos, eventos de
capacitacion y estu-

diantes.
Analisis de Si.
competen-
cias-habilida-
des.
Informe del ren- Enfoque principal.

dimiento de los
participantes en
el seguimiento
de la formacion.
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Disefiadores de conteni-
dos, disefiadores instruc-
cionales, directores de
proyectos.

Contenidos para el
aprendizaje, soporte y
usuarios.

No.

Contenidos para el
aprendizaje, soporte en el
cumplimiento y usuarios.

Si (en algunos casos).

Enfoque secundario.
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Colaboracion

entre usuarios.

Mantiene una

base de datos
de los usuarios
y sus perfiles.

Agenda de
eventos.

Ofrece analisis
de déficits de
habilidades
/ mapas de
competencias.

Herramientas
para la creacién
de contenidos.

Organizacion
de contenidos
reutilizable.

Si.

No siempre.

Si.

Si.

No

No siempre.

Si.

No siempre.

No.

No.

Si.

Si.



Herramientas

para la evalua-

cion integrada
para hacer
examenes.

Herramienta de
flujo de trabajo.

Comparte datos
del estudiante
con un sistema
ERP (Enterprise
Requeriment
Planning).

Evaluacion dina-
mica y aprendi-
zaje adaptativo.

Distribucion de
contenido, con-
trol de navega-
cion e interfaz
del estudiante.

Si.

No.

Si.

No.

No.
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Si.

Si.

No.

Si.

Si.
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Estrategia pedagdgica

Las herramientas tecnoldgicas por si mismas no lo-
gran la eficacia en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, por lo que es necesario estructurar las estrate-
gias pedagdgicas con el animo de motivar, mantener
y lograr los objetivos en el proceso formativo. Como
antecedentes podemos mencionar algunas ventajas
y desventajas del e-learning.

Julio Cabero en su articulo “Bases pedagdgicas del
e-learning”, menciona algunas ventajas y desventajas
del e-learning, las cuales se enuncian a continuacion:

Ventajas:

Pone a disposicion de los estudiantes un amplio
volumen de informacion.

Facilita la actualizacion de la informaciony de los
contenidos.

Flexibiliza la informacién, teniendo en cuenta la
disponibilidad de espacio y tiempo por parte del
profesor y el estudiante.
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El conocimiento no es impartido directamente
por el profesor, siempre esta disponible para el
estudiante.

Fomenta |la autonomia en el estudiante.

Propicia una formacion
justin time y just for me.

Ofrece diferentes herramientas de comunicacién
sincrénica y asincrénica para los estudiantes y
profesores.

Utiliza herramientas multimedia para facilitar el
proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Incentiva la formacion grupal y el trabajo colabo-
rativo.

Promueve la interactividad con la informacion,
con el profesor y con los estudiantes.

Permite hacer seguimiento de la participacion de
los estudiantes.

Reduce costos y tiempo por desplazamientos.

Desventajas:

Requiere mayor inversion de tiempo por parte del
profesor.
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Necesita unas competencias minimas en mane-
jo de herramientas tecnoldgicas por parte de los
profesores y estudiantes.

Precisa que los estudiantes tengan habilidades
para el aprendizaje auténomo.

La calidad en la formacién se puede ver lesiona-
da por la baja comunicacion entre el profesory el
estudiante.

Actualmente los cursos virtuales presentan una
gran tasa de desercion.

Encuentra resistencia al cambio por parte del mo-
delo de educacién tradicional.

Impone soledad y ausencia de referencias fisicas.
Depende de la conexion a Internet.

Puede presentar problemas de seguridad y ade-
mas de autentificacion por parte del estudiante.

Anderson y Faithi (2004) citan en su libro Theory and
Practice of Online Learning a Kozma (2001), quien afir-
ma que el aprendizaje virtual o e-learning no esta dado
propiamente por el manejo de la computadora, por el
contrario, el éxito en el proceso de ensefianza se da
por el disefio de los modelos pedagodgicos, las simu-
laciones de la vida real y la interaccion. Hecho que
pone en cuestionamiento la estrategia pedagdgica
que se debe utilizar para que los procesos de apren-
dizaje sean eficaces, respondiendo a las necesidades
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y motivando su permanencia y culminacién del curso
seguido por el estudiante virtualmente. El aprendizaje
en linea debe estar disefiado para el contexto del es-
tudiante, debe presentar una alta interactividad y una
alta colaboracién en el proceso formativo (Ring y Ma-
thieux, 2002).

Para el disefio de material para el aprendizaje en li-
nea o e-learning es necesario apoyarse en teorias de
aprendizaje probadas y sélidas. Por lo que se hace
necesario utilizar un modelo o teoria que recopile o
extraiga lo mejor de las teorias pedagdgicas antes y
durante la era digital. Las estrategias deben seleccio-
narse para motivar a los estudiantes, facilitar el pro-
cesamiento profundo de la informacién, desarrollar
a la persona integralmente, atender las diferencias
individuales, promover el aprendizaje significativo, fo-
mentar la interaccion, proporcionar retroalimentacion,
facilitar el aprendizaje contextual y brindar apoyo du-
rante el proceso.

Las teorias pedagogicas existentes como el conduc-
tismo (Thorndike, 1913; Pavlov, 1927; Skinner, 1974),
postula que el aprendizaje es un cambio en el com-
portamiento observable causado por estimulos exter-
nos en el entorno; el cognitivismo define el aprendiza-
je como un proceso interno y sostiene que la cantidad
aprendida depende de la capacidad de procesamiento
del alumno y la profundidad del procesamiento (Craik
y Lockhart, 1972; Craik y Tulving, 1975), y la estructu-
ra de conocimiento existente del aprendiz (Ausubel,
1974). El constructivismo afirma que los alumnos in-
terpretan la informacion y el mundo de acuerdo con
su realidad personal, que aprenden por observacion,
procesamiento e interpretacion, y luego personalizan
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la informacién en conocimiento personal (Cooper,
1993; Wilson, 1997) que puede utilizarse como taxo-
nomia para el aprendizaje en el e-learning (Ertmer y
Newby, 1993). Sin desconocer nuevas teorias peda-
gogicas enfocadas al aprendizaje en linea, como lo
es el conectivismo, que es la integracion de principios
explorados por el caos, lared, lacomplejidad y las teo-
rias de autoorganizacion.

George Siemens (2004) menciona en su libro Con-
nectivism: Learning Theory for the Digital Age que de-
bido a la explosion de informacion en la era actual, el
aprendizaje no esta bajo el control del alumno, este
debe procesar nueva informacion, es decir, estar en
capacidad de desaprender para aprender a aprender
de la nueva informacion la cual puede ser cambiante
con la evolucion de la ciencia y la tecnologia.

Los diferentes modelos pedagdgicos presentan una
influencia en los procesos de ensefanza-aprendizaje
que se llevan a cabo mediante el uso de los recursos
digitales y la virtualidad. La tabla 2, que se relaciona
a continuacion, menciona las implicaciones de cada
uno de los modelos pedagdgicos en el aprendizaje en
linea:



Conductismo

Tabla 2.
Modelos pedagégicos y su implicacion en el aprendizaje en linea.
Fuente: Anderson y Faithi (2004).
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1.

Informar a los estudiantes acerca del objetivo que se
busca, de manera que el estudiante genere expectati-
vas y juzgue si ha logrado el objetivo propuesto.

2.
Los estudiantes deben ser evaluados para determinar
si han logrado los aprendizajes propuestos.

3.

Las pruebas deben integrarse en la secuencia didac-
tica para cuantificar el nivel de aprendizaje y de rendi-
miento de cada estudiante.

4,

Los materiales para el aprendizaje en linea deben se-
cuenciarse, de manera que vayan de lo simple a lo
complejo o del conocimiento a la aplicacion.

5.

Se debe hacer retroalimentacion de los procesos eva-
luativos en linea, de manera que el estudiante conozca
sus dificultades, su progreso y pueda implementar ac-
ciones para el mejoramiento.



Cognitivismo



122 Tecnologias emergentes en la educacion superior

1.

Las estrategias deben permitir que los estudiantes
utilicen su sistema sensorial, de manera que alma-
cenen la informacién en la memoria de trabajo.

2.

Las estrategias para lograr la maxima sensacion
pueden ser: la ubicacién correcta de la informa-
cién en la pantalla, los atributos de la pantalla (co-
lor, tamafio de la fuente, graficos, entre otros), la
cantidad de informacién en el tiempo y los modos
de entrega (texto, audio, imagenes, videos, aplica-
ciones, entre otros).

3.

La informacion relevante para el aprendizaje debe
ser enmarcada de manera especial con negrilla,
etiquetas especiales, colores, entre otros, de ma-



nera que la informacion se almacene en la memo-
ria de trabajo.

4,
Es necesario decir al estudiante el porqué de la in-
formacidn para motivar su aprendizaje.

5.

El nivel de dificultad del material debe correspon-
der con el nivel cognitivo del estudiante, para moti-
var su aprehensién.

6.
Pueden utilizarse materiales escalonados desde
lo sencillo a lo complejo.

7.

Los alumnos deben construir un enlace de me-
moria entre la nueva informacién y alguna infor-
macion relacionada que ya esté almacenada en la
memoria a largo plazo.

8.

Se pueden utilizar preguntas previas a la instruc-
cién para establecer expectativas y activar la es-
tructura de conocimiento existente de los alumnos.
Las preguntas presentadas antes de la leccién fa-
cilitan la recuperacién del conocimiento existente,
ayudan a los alumnos a aprender los materiales y
los motivan aencontrar recursos adicionales para
lograr el resultado de la leccién.

9.
Se sugiere el uso de mapas de informacion, de ma-
nera que no se sature al estudiante.

10.

Al finalizar una leccién se le puede sugerir al es-
tudiante que desarrolle un mapa de informacion
acerca de los conceptos trabajados.

11. Se sugiere contextualizar el aprendizaje, de ma-
nera que se promueva el procesamiento profundo.

123
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12. Se debe incluir una variedad de estrategias de
aprendizaje en la instruccién en linea para adap-
tarse a las diferencias individuales y los estilos de
aprendizaje.

13.

Los estudiantes deben estar motivados para
aprender. No importa cuan efectivos sean los
materiales en linea, si los estudiantes no estan
motivados, no aprenderan.

14.

En el aprendizaje en linea es necesario dar la
oportunidad a los estudiantes de reflexionar acer-
ca de los que estan aprendiendo, colaborar con
otros alumnos y verificar su progreso.

15.

Las pruebas de autoevaluacion con retroalimen-
tacion son buenas herramientas para que cada
estudiante verifique sus avances y utilice sus ha-
bilidades para ajustar su enfoque de aprendizaje.



Constructivismo
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1.

El aprendizaje debe ser un proceso activo. Man-
tener a los alumnos activos haciendo actividades
significativas resulta en un procesamiento de alto
nivel, lo que facilita la creacion de un significado
personalizado.

2.

Los aprendices deben construir su propio conoci-
miento, en lugar de aceptar el dado por el instruc-
tor. La construccién de conocimiento se facilita
mediante una buena instruccién interactiva en
linea, ya que los estudiantes tienen que tomar la
iniciativa para aprender e interactuar con otros
estudiantes y el instructor.

3.

Se debe alentar el aprendizaje colaborativo y
cooperativo para facilitar el aprendizaje construc-
tivista.
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3.

Se debe alentar el aprendizaje colaborativo y
cooperativo para facilitar el aprendizaje construc-
tivista.

4,

Al promover el trabajo en grupo, los estudiantes
podran usar las fortalezas de otros estudiantes
para aprender los nuevos conocimientos.

5.

En el aprendizaje en linea, los estudiantes ne-
cesitan tiempo para reflexionar e interiorizar la
informacion. Las preguntas integradas sobre el
contenido pueden usarse a lo largo de la leccién
para alentar a los alumnos a reflexionar y proce-
sar la informacién de manera relevante y signifi-
cativa.

6.

El aprendizaje debe ser interactivo para promover
el aprendizaje de alto nivel y la presencia social
para ayudar a desarrollar un significado personal.

7.

Los alumnos reciben los materiales de aprendi-
zaje a través de la tecnologia, procesan la infor-
macion y luego personalizan y contextualizan la
informacion. En el proceso de transformacién, los
alumnos interactdan con el contenido, con otros
alumnos y con instructores para probar, confirmar
ideas y aplicar lo que aprenden.

8.

A medida que los alumnos en linea interactdan
con el contenido, se les debe animar a aplicar,
evaluar, analizar, sintetizar, evaluar y reflexionar
sobre lo que aprenden.



Conectivismo
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1.

Los alumnos deben poder explorar e investigar
informacion actual. Los aprendices del futuro
deben ser auténomos e independientes para que
puedan adquirir informacion actual para construir
una base de conocimientos valida y precisa.

2.

El rapido aumento de la informacién disponible de
una variedad de fuentes significa que cierta infor-
macioén no es tan importante o genuina como otra
informacion. Por lo que el estudiante debe poder
identificar informacién importante de informacién
no importante.

3.

Los estudiantes deben tener la capacidad de
reconocer qué conocimiento ya no es valido para
que puedan adquirir el nuevo conocimiento para
una disciplina. Esto requiere que los estudiantes
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se mantengan actualizados en el campo y sean
participantes activos en la red de aprendizaje.

4,

Los estudiantes deben poder conectarse con
otros estudiantes en todo el mundo para exami-
nar las opiniones y de esta manera compartir el
conocimiento.

5.

El planeta esta conectado por la tecnologia de

las telecomunicaciones. Por lo tanto, la informa-
cion para el aprendizaje no debe tomarse de una
fuente, sino que debe reunirse de muchas fuentes
para reflejar el mundo en red y la diversidad de
pensamiento.

6.

El aprendizaje es cada vez mas multidisciplinario.
Los estudiantes deben estar expuestos a diferen-
tes campos para que puedan ver las conexiones
entre la informacién en los campos.

7.

El profesor debe ser creativo e innovador para di-
sefiar procesos de ensefianza a partir del manejo
de las tecnologias digitales.

La estrategia pedagdgica para hacer un
proceso de ensefianza-aprendizaje utili-
zando las herramientas tecnoldgicas en
linea, se fundamenta en los principios de
un sistema de gestion de calidad PHVA
(Planear, Hacer, Verificar y Actuar). La fi-
gura 11 muestra la estrategia pedagdgica
fundamentada en un sistema de gestion.
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Figura 11. Etapas para estructurar un curso virtual.

Fuente: basada en Ghirardini (2014), Metodologias de e-learning.
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y

la Alimentacién (FAO).
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para el aprendizaje. 2.Gestion de las
actividades

3.Implementacion del
recurso digital en su
segunda version.

desarrolladas por
los estudiantes.

1.Reacciones.
2.Aprendizajes.
3.Resultados.
4 Percepciones.

5.Fortalezas.
6.Debilidades.
7.ldentificacion de
puntos criticos.
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Fase de Planeacion:

En esta fase se deben considerar las pretensiones
del curso virtual por desarrollar, por lo que es funda-
mental hacer un analisis preliminar de las necesida-
des y del publico al cual va orientado el curso, ya que
el grado de conocimiento del grupo objetivo puede
definir su dificultad, la definicion si se desarrolla para
un grupo empresarial o una poblaciéon académica de
basica primaria, secundaria, media vocacional o uni-
versitaria ya que las herramientas didacticas, temasy
tareas adjudicadas seran diferentes en cada caso. De
no hacerlo asi, se podria llegar a la desmotivacion por
parte del estudiante frente al desarrollo de los conte-
nidos en el curso de aprendizaje en linea (Oblinger et
al., 2008).

Otro factor relevante en la planeacién del curso es el
disefno, en esta etapa es necesario clarificar el objeti-
vo de aprendizaje que se pretende con cada médulo
tematico con el fin de que el estudiante sepa a donde
debe llegar y pueda evaluar su progreso en el curso
(Anderson y Faithi, 2004).

Para el disefio de un curso de aprendizaje en linea,
se sugiere incluir las siguientes metodologias peda-
gogicas:

1. Métodos expositivos: Estos obligan a los estudian-
tes a escuchar, leer y observar. El profesor entrega
conocimientos sobre un tema determinado, al que
se le pueden incorporar pruebas y ejercicios para
evaluar la memorizacidén o comprensiéon del conte-
nido. Se enfatiza en la transmisién y aprehension
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de nuevo conocimiento. Incluyen: presentaciones,
estudios de caso, ejemplos desarrollados y de-
mostraciones.

2. Métodos de aplicacion: Se enfatiza en procesos
activos en los cuales los estudiantes realizan ta-
reas procedimentales para la adquisicién de nue-
vo conocimiento. Incluyen actividades como: mé-
todo de demostracion practica, material de apoyo
para el trabajo, ejercicios basados en casos, jue-
gos de rol, simulaciones, investigacion guiada y
trabajo en proyectos.

3. Métodos colaborativos: En este método los estu-
diantes trabajan juntos para realizar diversos tipos
de actividades, tales como evaluaciones, anali-
sis 0 para realizar alguna tarea o proyecto. Este
meétodo requiere que los alumnos colaboren, se
escuchen, discutan y negocien; desarrollan habili-
dades interpersonales mas alla de las habilidades
para un determinado dominio y para la resolucidn
de problemas.

Se enfatiza en la dimension social del aprendizaje y
la motivacion para compartir conocimiento. Incluyen
actividades como: discusion guiada en linea, trabajos
colaborativos y actividades de aprendizaje entre pa-
res (Ghirardini, 2014).
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En la etapa de planeacién es necesario tener en cuen-

ta la estrategia para la entrega de contenidos digita-
les ya que cada una de las herramientas utilizadas
para el aprendizaje presentan unos requerimientos
en velocidad de conexidn a Internet. Por ejemplo, una
videoconferencia requiere como minimo entre 100
Kbps (kilobites por segundo) a 2 Mbps (megabites
por segundo). Adicionalmente, en la estrategia parala
entrega de contenidos es necesario tener en cuenta
el permitir la descarga de material, para aquellos es-
tudiantes que no estan conectados a Internet perma-
nentemente y, por otro lado, utilizar herramientas para
el aprendizaje asincronico como foros de discusion,
preguntas frecuentes, tutoriales sobre temas especi-
ficos, entre otros.

La estrategia de evaluacion se debe contemplar en
la etapa de planeacion, ya que debe ir de la mano con
las unidades tematicas por trabajar y los objetivos
pedagdgicos. Debe definirse si la evaluacién desea
medir el progreso de los estudiantes o un aprendiza-
je concreto. Adicionalmente, se debe contemplar si la
evaluacioén se desarrollara antes de iniciar la unidad
tematica, como revisidén de conocimientos previos, o
se hara a mediados del curso para revisar el progreso
o al final como chequeo del aprendizaje de la unidad
tematica.

El desarrollo del curso para el aprendizaje en linea
hace parte de la etapa de planeacion. El desarrollo
contempla la elaboracién de contenidos y es necesa-
rio asesorarse de un experto en manejo de herramien-
tas informaticas, ya que los recursos pedagdgicos
que se utilizan en las clases convencionales (sincré-
nicos) no son igualmente utilizables para los cursos
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en linea (asincrénicos).

Los contenidos que se vayan a publicar no deben ser

extensos, de manera que agoten y desmotiven al lec-
tor, o presentaciones graficas que no estén acompa-
fiadas de sonido (Ring y Mathieux, 2002). Por ejemplo;
las presentaciones en PowerPoint que se utilizan en
las clases presenciales no son adecuadas para una
sesion en linea, ya que no tendrian los comentarios y
ejemplos del profesor.

Es necesario aclarar que no todos los contenidos y
aplicaciones con fines pedagdgicos deben ser crea-
dos por el profesor, en Internet hay disponibilidad
de recursos que pueden apoyar el proceso de ense-
Aanza-aprendizaje en los entornos virtuales, ya sean
textos, wikis, podcasts, videotutoriales, animaciones,
aplicaciones, laboratorios virtuales, entre otros.

En la parte del desarrollo, la elaboracion del guion
grafico se refiere a la manera como se hara llegar la
informacion al estudiante haciendo uso de las he-
rramientas digitales, para ello es necesario tener en
cuenta la estructura estandar de una lesién en linea;
Gagné (1985) propone la siguiente estructura:

1) Lograr la atencion del estudiante,

2) Informar al estudiante acerca de

los objetivos,

3) Motivar el uso de conocimientos previos,
4) Presentar el material pedagdgico,

5) Proporcionar la orientacion para

el aprendizaje,
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6) Motivar el aprendizaje,

7) Proporcionar retroalimentacion,

8) Evaluar el desempefio del estudiante, y
9) Mejorar la retencion de los conceptos

y su transferencia.

Por lo anterior, el guion grafico tiene un papel impor-
tante en la elaboracion de la secuencia didactica y la
motivacion del estudiante para el desarrollo de las ac-
tividades propuestas a lo largo del curso de aprendi-
zaje en linea. Para que el desarrollo del guion grafico
logre la atencidn del publico para el cual se disefia, es
necesario que el profesor se apoye de un profesional
en el manejo de entornos graficos en la web.

Un ejemplo de una estructura tipica para una temati-
ca o leccion se muestra en la figura 12.

Objetivos del
aprendizaje
Conocimientos
previos »
Introduccion
Contenido
Resumen
Evaluacion

Figura 12. Estructura tipica de una leccién, basado en Ghirardini (2014).
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En el diseno del guion grafico es usual utilizar herra-
mientas como: narraciones, escenarios, enfoque tipo
“caja de herramientas” y el método de demostracion
practica. Las narraciones brindan informacion a partir
de un relato realista en el cual se pueden incluir ima-
genes, secuencias y acciones de personajes. El enfo-
que basado en escenarios ofrece situaciones en las
cuales los estudiantes deben tomar decisiones frente
a las problematicas expuestas. Cuando se utiliza el
enfoque tipo “caja de herramientas” se da la opcion
al estudiante de seleccionar los temas que se consi-
deren mas relevantes para su formacion. El método
de demostracion practica es utilizado para ensefar al
estudiante un procedimiento, inicialmente se muestra
el como se desarrolla y luego el estudiante interactua
con el sistema para demostrar su aprendizaje.

Para el desarrollo de recursos didacticos en un curso
de aprendizaje en linea se puede hacer uso de las pla-
taformas gratuitas o pagadas para la gestién de LMS,
y usar los paquetes SCORM para integrar informacién
en bloques a los LMS, tal como se menciond con an-
terioridad en el presente capitulo.

Etapa de puesta en marcha (hacer):

En esta etapa es fundamental hacer la implementa-
cién del curso de aprendizaje en linea, en la cual se
entregan los recursos digitales necesarios para el
aprendizaje de los estudiantes, incluyendo pruebas
de conocimientos previos, introduccion al curso ha-
ciendo un acercamiento al nuevo conocimiento, el
contenido propuesto que incluye diversas actividades
para la promocion del aprendizaje, la evaluacion de
los contenidos para identificar el progreso de los estu-
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diantes y la aprehension de los conceptos, incluyendo
su correspondiente retroalimentacion y el resumen de
cada leccidn en la cual se identificaran los elementos
mas relevantes para la memorizacion de los nuevos
conceptos. La implementacion arrojara informacion
fundamental para la evaluacion del curso de aprendi-
zaje en linea.

Etapa de evaluacidn (verificar):

En esta etapa se podra hacer el seguimiento a la per-
cepcion de los estudiantes frente al curso de aprendi-
zaje en linea y cada una de las actividades propues-
tas en las unidades tematicas. Se puede cuantificar
el uso y tiempo que invierte el estudiante en cada una
de las herramientas digitales de aprendizaje. Adicio-
nalmente, se puede hacer una valoracién del progreso
y aprendizaje por medio de las actividades evaluati-
vas. La culminacion del curso de aprendizaje en linea
también se convierte en un indicador de la eficacia y
de la empatia de este con el usuario. Por otro lado,
se sugiere al final del curso ubicar una encuesta para
la valoracion cuantitativa y cualitativa del curso de
aprendizaje en linea, con el animo de hacer las accio-
nes de mejora del curso.

Etapa de mejoramiento (actuar):

En esta etapa se recopila la informacién de la etapa
de evaluacion para su analisis. Esta informacién dara
indicios acerca de los puntos criticos que posee el
curso de aprendizaje en linea, poniendo en eviden-
cia sus fortalezas y debilidades. Lo anterior permitira
hacer las acciones de mejoramiento en la secuencia
didactica, las actividades, el entorno grafico, las eva-
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luaciones, entre otros. De manera que para su proxi-
ma puesta en uso se tenga una segunda version me-
jorada.

Conclusiones

Los cursos en linea son una alternativa para apoyar
los procesos de ensefianza de los estudiantes que
presentan limitaciones fisicas, geograficas, tempo-
rales, que ven en las tecnologias de la informacion
y comunicacién una herramienta para adelantar sus
procesos formativos.

La elaboracion de cursos para el aprendizaje en li-
nea requiere un esfuerzo adicional por parte de los
profesores, cuando se desarrolla el curso por primera
vez, el beneficio en los procesos de ensefianza-apren-
dizaje desde su aplicacion y es una inversion en las
estrategias para el fortalecimiento de los procesos
de ensenanza sincronicos y temporales, asi como la
formacion de manera asincronica y atemporal.

Los LMS (Learning Management System): Son herra-
mientas fundamentales para los procesos de ense-
fianza-aprendizaje, haciendo uso extensivo de las tec-
nologias de la informacién y la comunicacién (TIC),
las cuales pueden incluir paquetes de informacion
predisefiados (SCORM) de acuerdo con las necesida-



140 Tecnologias emergentes en la educacion superior

des de los estudiantes.

Los LCMS (Learning Content Management System):
Permiten administrar los LMS de manera que se pue-
da estandarizar los contenidos, conforme a los reque-
rimientos de los estudiantes, por ejemplo, un curso de
matematicas orientado hacia estudiantes de ingenie-
riay un curso de matematicas orientado a estudiantes
de administracion de empresas. A pesar de que son
cursos similares, la matematica para ingenieria se
orienta mas hacia el calculo, el manejo de derivadas e
integrales, mientras que la matematica para adminis-
tracién se orienta mas hacia el manejo de funciones
aplicadas a modelos econdémicos.

La estrategia pedagdgica tiene un papel importante
en la eficacia de los cursos de aprendizaje en linea.
Para ello, es necesario conocer las implicaciones de
los modelos pedagdgicos en los ambientes virtuales,
de manera que se potencialice su aplicacién.

En el disefio de un curso de aprendizaje en linea es
necesario tener en cuenta las etapas fundamentadas
en la gestion de la calidad, para garantizar su eficacia
en el proceso formativo y poder hacer su mejoramien-
to continuo cada vez que se dé su uso.
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Metodologias activas

en el proceso de
ensenanza-aprendizaje
en la Educacion Superior

Arles Prieto M.

Introduccion

La ensefanza basada en metodologias activas esta
centrada en la comunicacion entre el profesor y los
estudiantes, especialmente haciendo uso de las TIC,
convirtiendo a los alumnos en los gestores de su pro-
pia formacion, administrados por el docente. Esta ten-
dencia educativa presenta multiples ventajas entre
las que sobresalen:

e Motivar al alumno para que sea gestor de su
propio aprendizaje.
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e Permitir la transformacién del aprendizaje
con métodos actualizados.

e Poder combinar el modelo con otros, tales
como: la clase invertida y el aprendizaje mix-
to, entre otros.

e Promueve la formulacién de nuevas pro-
puestas educativas basadas en el uso de las
TIC y las tecnologias emergentes.

e Auspicia la generacion de nuevo conoci-
miento y el aprendizaje autonomo.

e Rompe el paradigma de la ensefianza tradi-
cional o clases magistrales, para dar inicio
al trabajo en equipo entre el profesor y los
alumnos.

El uso de estas metodologias en el contexto de la
educacioén lleva a los estudiantes a prepararse para
dar solucion a problemas de la vida real, logrando un
mayor impacto en ellos al permitirles exponer sus
propios puntos de vista y obtener razonamientos mas
agudos ante ciertas situaciones. Para que las meto-
dologias tengan una mejor aceptacion, es necesario
revisar algunas técnicas que permiten activar una cla-
se cuando los estudiantes inician a perder el interés
por ella o logran distraerse con facilidad. A continua-
cion, se exponen algunas de las principales metodo-
logias tendientes a minimizar este tipo de problemas
y sus impactos negativos en la poblacion estudiantil.



147

Técnicas para activar una clase

Con el fin de aumentar la participacién de los alumnos
en las aulas de clase y hacer que esta sea dinamica,
los docentes pueden hacer uso de diferentes herra-
mientas para llamar la atencidn de ellos y de esta for-
ma involucrarlos en las diferentes actividades que se
desarrollaran; entre las mas sobresalientes se tiene:

a) Pensar, debatir y compartir

Basado en la tematica que se quiere evaluar,
el docente plantea una pregunta sencilla, luego
deja un tiempo corto para que cada estudiante
presente una solucion, posteriormente se orga-
nizan en parejas para llegar a un consenso y de
esta forma se activa el interés por la clase.

b) Entrevistas en pareja
Con esta técnica cada pareja realiza una entre-

vista semiestructurada entre ellos, una vez obte-
nidas las respuestas deben compartir sus expe-
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riencias con otra dupla, con el fin de fortalecer
las habilidades comunicativas y el discernimiento
de los temas de interés. Para que esta técnica
tenga los resultados esperados por el profesor,
este debe direccionar los roles del entrevistador y
el entrevistado, asi como socializar los objetivos
que se persiguen y, ademas, quien ejerce la labor
de entrevistador debe reforzar las preguntas y no
limitarse solo a hacer la lectura.

También, se puede intercambiar los roles para
que todos estén en igualdad de condiciones y
de esta forma la experiencia sea mas equitativa.
Una ventaja es que los estudiantes tienen la po-
sibilidad de exponer sus ideas y aumentar la se-
guridad frente a sus compafieros, convirtiéndose
en un ambiente ideal para romper la barrera de la
timidez y la inseguridad.

Participacion abierta

Todos los estudiantes pueden participar de forma
directa y abierta, generando un ambiente ideal
para el debate cuando se encuentren opiniones
diferentes, en el cual el rol del docente es prepa-
rar los temas con antelacion y dar los lineamien-
tos antes de la participacion, con ello se persigue
que las clases se tornen mas dinamicas y parti-
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cipativas; una vez terminada la ronda preliminar,
quien termina de opinar sefala al azar a un com-
pafiero para que este continue con su exposicion
hasta que todos participen o se llegue conjunta-
mente a un consenso, propiciando de esta mane-
ra una actividad mas dinamica.

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Esta metodologia brinda a los alumnos la capacidad
de obtener el conocimiento a través de pequefios pro-
yectos que son solucién a problematicas de la vida
real, convirtiéndolos en protagonistas de su propio
aprendizaje al tener que asumir la responsabilidad de
liderar todas las actividades desarrolladas en las au-
las de clase y fuera de ellas, mientras que el docente
asume una labor de guia y acompanfante durante todo
el proceso. En este sentido, “aplicar esta metodolo-
gia involucra al estudiante en un proyecto complejo y
significativo mediante el cual desarrolla integralmen-
te sus capacidades, habilidades, actitudes y valores”
(Maldonado, 2008, p. 8).

Para una correcta aplicacion del método y que este
sea exitoso, es necesario realizar unas actividades
propias de la planeacion, como se ilustra en la figura
1, en la cual se propone seguir una serie de pasos que
van concatenados, los cuales permiten de forma or-
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denada lograr los objetivos propuestos.

Con esta metodologia se plantea una aproximacion
o premisa del alcance del proyecto, el cual una vez
que sea socializado con los alumnos se debe hacer
una aproximacion de los resultados esperados, para
asi proyectar un aprendizaje concreto en el cual los
estudiantes ademas de ser los principales gestores
de su propio conocimiento, también tienen un papel
primordial en su construccién con todos los aportes
que hagan, en pro de mejorar las tematicas, pero di-
reccionados por el profesor.



1. Punto de partida

-Tema principal
-Pregunta inicial
-Qué sabemos

(Identificacion
de idea)

10. Evaluacion
-Aplicacion

de la rabrica
-Lecciones
aprendidas
-Autoevaluacion

1

8. Presentacion
de resultados

-Generar planilla
-Socializacion
de resultados
-Compartir
informacion

9. Respuestaala
pregunta

-Revision de trabajos
individuales
-Seleccion de las
mejores respuestas

2. Conformacion
de los equipos de final
trabajo

3. Definicion del reto

-Establecer objetivos

-Pequefios
-Interdiciplinarios

\ 4

-Socializar la rdbrica

Resultado

Final

4. Planeacion

-Plan de trabajo
-Establecer
objetivos

-Rol de cada uno
-Cronograma

5. Investigacion

-Métodos de
busqueda

-Clasificacion de la

informacion
- Obtencion de
variables

«

7. Producto
terminado

-Socializacion
de resultados
-Creatividad
-Innovacion

Figura 1. El aprendizaje basado en proyectos.

6. Analisis de
resultados

-Comparte
informacion
-Seleccion de
material
-Estructura del
disefio
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Para una mejor comprension del método, a continua-
cion, se explica cada una de las etapas que lo confor-
man:

1. Selecciondeltemay formulacionde lapre-
gunta guia. El docente debe elegir un tema
que sea de interés para los alumnos y esté
alineado a las tematicas propuestas en el
contenido programatico de la asignatura,
de tal forma que los lleve a profundizar los
conocimientos y los incentive a investigar,
para que en el menor tiempo se logren los
objetivos trazados y asi se obtengan unos
resultados satisfactorios producto del tra-
bajo en equipo; para ello, se debe plantear
una pregunta abierta que les ayude a iden-
tificar el tema de investigacioén y las estra-
tegias que deben asumir para su solucion.

2. Conformacion de equipos de trabajo.
Una vez realizada la seleccién del tema,
se hace necesario la conformacion de los
equipos de trabajo, los cuales son los en-
cargados de desarrollar todas las activida-
des propuestas por el docente para lograr
los objetivos finales. Una caracteristica es
que estén conformados por tres o cuatro
estudiantes y, en lo posible, que estos sean
multidisciplinarios para que sus aportes
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vayan acordes a sus capacidades indivi-
duales.

. Definicion del resultado final. Se estable-
cen los objetivos por lograr en funcion de
las competencias que se quieren desarro-
llar; es importante que el docente sociali-
ce la rabrica con sus estudiantes antes de
iniciar el desarrollo de la sesién para que
ellos tengan claridad sobre como se les va
a evaluar y cuadles van a ser los lineamien-
tos por seguir; con ello se espera que los
resultados finales estén acordes a los ob-
jetivos propuestos.

. La planeacion. Hacer el plan de trabajo an-
tes de dar inicio a las actividades, lo que
permite que estas tengan una mayor posi-
bilidad de éxito a raiz de que se hace clari-
dad sobre los objetivos trazados, asi como
definir el rol y las responsabilidades asig-
nadas a cada uno de los integrantes de los
equipos de trabajo. También es necesario
presentar un cronograma con fechas ten-
tativas y los resultados individuales, entre
otros.
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5. Investigacion. Realizar una investigacion

profunda sobre los diferentes temas por
tratar antes de dar inicio al desarrollo del
tema, se convierte en uno de los factores
mas significativos porque ademas de co-
nocer el estado del arte, se puede ahorrar
tiempo al evitar que se repitan tematicas
que hayan sido estudiadas e investigadas
por otros autores. Aqui el lider del equi-
po tiene una gran responsabilidad porque
debe tener muy claro los objetivos traza-
dos y velar para que ellos se cumplan a
cabalidad, sin perder el horizonte de la in-
vestigacion. Para ello, se puede apoyar en
el docente o en su defecto, en personal
externo que conozca del tema y lo pueda
orientar. El docente debe persuadir a los
alumnos para que busquen informacién
tanto en portales especializados, como en
libros, revistas, etc.

. Analisis de resultados. Toda la informa-

cion obtenida en la investigacion debe ser
cuidadosamente seleccionada y compar-
tida con cada uno de los integrantes del
equipo, para que conjuntamente se hallen
las variables y de alli estructuren los dise-
fios a los que haya lugar, generando deba-
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tes y se planteen las hipétesis, entre otros.

. Producto terminado. Una vez selecciona-
da la informacion, se realiza el disefio de lo
que sera el producto terminado, ademas,
se debe dar respuesta a cada uno de los
interrogantes que se generen. Aqui tiene
un papel fundamental la creatividad y la in-
novacion.

. Presentacion de los resultados. Cada
alumno o equipo de trabajo debe socializar
a través de un informe o exposicion verbal
los resultados obtenidos, con la finalidad
de que todos sus compaferos conozcan
en detalle sobré qué se investigd y los im-
pactos que esta informacién tendra en el
proyecto. El docente socializara una plan-
tilla con sus alumnos para que todos los
resultados tengan una misma estructura y
asi se pueda orientar la informacién hacia
un fin comun.

. Respuesta a la pregunta inicial. Una vez
que todos hayan hecho la presentacion de
sus trabajos, se evalua hasta qué punto los
informes son solucion a la pregunta inicial
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y de alli se toman las lecciones aprendidas
y se hacen los correctivos en caso de ser
necesario.

10. Evaluacion. El profesor debe aplicar la
rubrica que diseid con antelacion para
evaluar los trabajos propuestos y persua-
dir a los alumnos para que se autoevaluen,
asi como incentivar en cada uno de ellos
un pensamiento autocritico, que los forme
para asumir retos de mayor relevancia en
su vida futura.

Con los pasos anteriores se hace indispensable la
conformacién de equipos de trabajo interdisciplina-
rios porque generan diferentes puntos de vista y hay
una variedad de aportes que fortalecen el aprendizaje,
ademas se generan ambientes ideales para el debate
en el que se pueden organizar actividades que vayan
encaminadas a un mismo objetivo, se fortalece la
creatividad, las responsabilidades individuales, el tra-
bajo colaborativo, entre otros. Ademas de lo anterior,
Maldonado sostiene que:

Hay otros aspectos relevantes que se destacan,
tales como: permitir la integracién legitima entre
alumnos incorporando las buenas experiencias
educativas; permite la experimentacion entre estu-
diantes acordes a los cambios de la sociedad; ayu-
da en la busqueda de identidad de los estudiantes
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y permite la combinacién de contenidos fundamen-
tales y el desarrollo de destrezas para aumentar la
autoestima (2008, p. 10).

Beneficios que proporciona el ABP

Utilizar ABP como estrategia trae varios beneficios
para quienes hagan uso de la herramienta porque mo-
tiva a los estudiantes a aprender acorde a su ritmo.
Esto los vuelve responsables, les aumenta la motiva-
cién y el compromiso, llevandolos a obtener logros
importantes. Entre los mas destacados se tienen los
citados por Maldonado (2008), el cual considera los
siguientes: preparar a los estudiantes para el puesto
de trabajo; aumentar la motivacion y la autoestima;
generar conexiéon del aprendizaje entre la escuela y
el mundo real; permitir el trabajo colaborativo para
construir el conocimiento y aumentar las habilidades
comunicativas.

Para el campo de las matematicas se consolida
como una excelente metodologia porque fortalece el
aprendizaje individual, al permitir que cada equipo de
trabajo complemente los saberes acordes a sus for-
talezas; de esta forma, a quien se le facilite un tema
lo puede compartir con sus compaferos o, en caso
contrario, recibir retroalimentacién de los demas inte-
grantes del equipo para aclarar las dudas.
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Aprendizaje Basado en Problemas (PBL)

Es una de las metodologias activas mas populares
a raiz que se encuentra en constante crecimiento,
permitiéndoles a los estudiantes a que sean los pro-
tagonistas de su propio aprendizaje a través del ha-
cer; ademas, fortalece la formacion de personas con
capacidad de adaptacion y a enfrentar los cambios
continuos de una sociedad moderna. Su origen se re-
monta segun un estudio presentado por el Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
en la “Escuela de Medicina en la Universidad de Case
Western Reserve en los Estados Unidos y en la Uni-
versidad de McMaster en Canada en la década de los
60's” (2010, p. 6). Esta metodologia fue desarrollada
con la finalidad de mejorar la calidad de educacion
médica, realizando cambios en el curriculo para que
estos fueran mas acordes a problemas de la vida real.

Uno de los objetivos que se persiguen con esta me-
todologia es la mejora de la calidad de la educacién
en el campo de la medicina, basado en problemas de
la vida real y no en los lineamientos del maestro, si-
guiendo un documento plano como el curriculum. Ac-
tualmente esta metodologia es muy utilizada en edu-
cacion superior y se hizo extensiva a diferentes areas
del conocimiento, con resultados sobresalientes, por-
que también fortalece en los estudiantes la capaci-
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dad de resolver problemas de la vida real aplicando
funciones cognitivas.

Con suimplementacion se beneficia el estudiante por-
que se fortalece su capacidad creativa, el liderazgo y
lo lleva a tener un papel protagonico en su propia for-
macion, preparandolo para asumir retos de orden su-
perior, como trabajos que requieran cierta experticia
en la aplicacion de la logica o la toma de decisiones.
También, el profesor tiene una gran responsabilidad,
especialmente en la preparacion de las actividades
académicas, el material didactico de apoyo y la selec-
cién de una problematica que lleve a los estudiantes
a generar conflictos cognitivos, para que se presenten
soluciones acordes a sus capacidades, exhortando-
los a investigar para complementar la informacién.

En el campo de las matematicas, la metodologia tie-
ne una gran connotacién porque la asignatura por su
misma estructura exige dedicacion y tiempo, creando
grandes ventajas para quienes hagan uso correcto de
ella, tal como se propone a continuacion:

Promueve un conocimiento en profundidad; es-
timula el desarrollo de habilidades personales;
el ambiente del aprendizaje es mas estimulante;
promueve la interaccion entre el estudiante y el
docente; promueve la colaboracion entre distin-
tas disciplinas; promueve una mejor retencion del
conocimiento y mejora la motivacion (Alzate et
al., 2013, p. 19).

Con esta nueva estructura, el educador pasa a tener
un nuevo rol en el sistema educativo porque deja de
ser transmisor de la informacion para convertirse en
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facilitador del aprendizaje, en el cual su labor estara
enfocada a ser un guia, facilitador, orientador y mode-
rador de los equipos de trabajo conformados por los
alumnos, quienes ahora tendran un papel protagénico
en su autoformacion, con unas posturas mas activas
frente a las dinamicas escolares. De igual manera, se
requiere que los docentes tengan ciertas caracteristi-
cas tales como: una vocacion definida, ser investiga-
dor y carismatico, lider con unos altos conocimientos
en la aplicacion de funciones cognitivas en sus estu-
diantes.

La aplicacion de esta metodologia trae asociadas
una serie de ventajas tales como: el desarrollo de ca-
pacidades multiples en los estudiantes, pensamiento
critico, capacidad para construir y gestionar el cono-
cimiento, organizar la informacién y la capacidad de
adaptarse a los cambios, entre otros. También a tra-
vés de este modelo, se promueve la tolerancia entre
companieros para que aprendan a compartir y trabajar
en equipo, buscando estrategias que den solucion a
las situaciones planteadas.

Aprendizaje Basado en Problemas

Esta metodologia fue propuesta por Howard Barrows
en la década de los 80, para promover el razona-
miento critico, estimular el autoaprendizaje, el traba-
jo en equipo, la capacidad de enfrentar y solucionar
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problemas, entre otros. En este sentido, Gutiérrez et
al. (2012) afirman que los estudiantes creen que el
verdadero aprendizaje ocurre cuando se enfrentan a
problemas reales en ambientes laborales, después de
finalizar sus estudios y no de la teoria presentada por
los profesores en las aulas.

Con esta forma de aprendizaje, lo que se busca es
romper los paradigmas de la educacién tradiciona-
lista, en la cual el profesor es el centro de atencion
por sus clases magistrales, convirtiéndose en un
transcriptor de textos y, en la mayoria de los casos,
un impositor de su voluntad de forma inquisitiva, no
dejando un espacio para el debate, lo que lo aleja de
ser un facilitador del conocimiento como lo exige la
tendencia actual.

Con este modelo, se busca potenciar en los estudian-

tes su capacidad de investigar y discernir la informa-
cion, asi como tener una vision critica del entorno,
lo que los forma para afrontar retos mayores y estar
preparados para solucionar las problematicas de la
vida cotidiana. Para iniciar a los alumnos en esta ten-
dencia, el maestro puede hacer uso de la motivacion
como una gran herramienta para conseguir que ellos
despierten un mayor interés en cada una de las acti-
vidades propuestas y, para ello, puede recurrir a los
meétodos de calificacion o el reconocimiento de cada
uno de sus aportes.

Cada problema es un reto que desencadena en quie-
nes se enfrentan a él, una serie de sensaciones que
los lleva a buscar diferentes soluciones hasta encon-
trar la mas oOptima, pero también, dejando unos va-
lores agregados que van ligados a la activacién del
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aprendizaje, a cuestionar, investigar, experimentar,
etc. Todo lo anterior hace que puedan desarrollar nue-
vo conocimiento o aflanzar conceptos que antes no
tenian bien claros. Gutiérrez et al. (2011) sostienen
que el estudiante que hace uso de este método, se ve
obligado a formular una respuesta hipotética acorde
€on sus conocimientos previos.

Para que las actividades tengan una mayor acepta-
cién por los estudiantes, el docente debe elegir los
temas con contenidos que sean de interés para cada
uno de ellos y verificar que las metas y respuestas
sean propuestas por los integrantes de los equipos
de trabajo, lo que conlleva que adquieran mayor res-
ponsabilidad porque tienen que aprender haciendo y,
con ello, fortalecer el autoaprendizaje, el razonamien-
to y mantenerse activo en todo el proceso. De lo ante-
rior, Vizcarro y Juarez (2012) sostienen que uno de los
objetivos fundamentales en la educacion actual y de
quienes siguen este modelo es aprender a aprender
de forma independiente, con capacidad de adoptar de
forma auténoma una actitud critica, que les permita
adaptarse a un mundo cambiante.

Una vez aplicada la metodologia, se adquieren cier-
tas habilidades en la formulacion de problemas, tales
como: hacer la planeacion, presentar el disefio, tomar
decisiones, hacer juicios, trabajar en equipo y encon-
trar posibles soluciones que, por lo general, desenca-
denan en diferentes opiniones, lo que propicia un am-
biente ideal para el debate y la controversia.

Por otra parte, el aprendizaje basado en problemas
(Chavez et al., 2016; Santos y Cardona, 2015) por su
misma estructura permite combinar otras metodolo-
gias de estudio como el aprendizaje por competen-
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cias, en el que el docente tiene un papel primordial por
su experiencia y rol de lider, que los llevara a aplicar
el nuevo conocimiento en la solucién de las diferen-
tes problematicas planteadas en las aulas de clase,
ademas porque una de las obligaciones de él, es crear
los problemas alineados a las tematicas que se estén
orientando, asi como la responsabilidad de dirigir las
discusiones generadas y apoyar de manera eficiente
los trabajos presentados individualmente o por equi-
pos.

Aprendizaje Cooperativo

Es un modelo basado en el trabajo en equipo, con la
finalidad que cada uno de los integrantes mejore su
nivel de aprendizaje y se prepare para compartir sus
experiencias educativas con los compaferos; ade-
mas, los objetivos individuales estan estrechamente
vinculados con la diferencia que cada uno obtiene sus
propios resultados, alineados a un objetivo comun y
el éxito personal se fundamenta en el trabajo colec-
tivo. En este sentido, Lovato y Campos (2018) sostie-
nen que este tipo de aprendizaje tiene como objeti-
vo la construccion de conocimiento y la adquisicion
de competencias y habilidades sociales a través de
la conformacion de pequefios grupos mixtos y hete-
rogéneos, con propodsitos comunes y un sistema de
interacciones cuidadosamente disefado.
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El trabajo cooperativo no es lo mismo que en gru-
po, su diferencia radica en que en el primero se tienen
responsabilidades individuales, y cada uno aporta se-
gun el rol asignado para lograr el objetivo comun. Asi,
Pérez (2018) afirma que aqui se hace posible enten-
der los conceptos aprendidos a través de la discusion
y resolucion de problemas en el ambito grupal, con
los cuales los estudiantes aprenden habilidades so-
ciales y comunicativas que necesitan para participar
en sociedad.

Para implementar esta modalidad de aprendizaje es
necesario cambiar el término de grupo por equipo de
trabajo, porque permite que cada uno haga su aporte
de forma individual, con unas funciones claras acor-
dadas en el momento de la planeacion y que compro-
mete a cada uno con unas tareas especificas. Para
que se presente este escenario es importante que se
cumpla con algunas caracteristicas, tales como “ser
heterogéneo, estable, organizado, interaccionar cara
a caray ser interdependiente” (Pérez, 2018, p. 23).

Cada uno de los conceptos anteriores, se interpre-
tan como aquellos elementos que complementan el
trabajo en equipo que permite hacer la diferencia en
la calidad de los resultados; por ello, la importancia
radica en la implementacién de una dinamica de com-
pafierismo en el aula, que aumente el nivel de confian-
za y maximice el trabajo de todos; ademas, fortalece
el didlogo, el debate y la confrontacion de puntos de
vista, entre otros.

Una de las ventajas que presenta este tipo de apren-
dizaje es el desarrollo cognitivo de todos los alumnos
sin importar su nivel cultural, y se pueden clasificar en
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tres tipos: los de menor capacidad cognitiva, los de
nivel medio y los de mayor capacidad cognitiva. Por
ser grupos mixtos, el éxito radica en la planeacién y
organizacion de las clases, que lleva a los estudiantes
a trabajar de forma coordinada para la resolucién de
tareas y generar su propio conocimiento. Para aplicar-
se en el estudio de las matematicas, este tipo de es-
trategias ayuda a que el aprendizaje sea significativo
y no repetitivo, estableciendo vinculos entre lo que se
aprende y lo que se sabe.

Trabajo Colaborativo

Esta técnica hace referencia a las diferentes tareas
desarrolladas por los estudiantes en el interior de
las aulas de clase, liderados por el profesor una vez
dadas las indicaciones finales, las cuales los lleva a
intercambiar la informacién obtenida producto de sus
investigaciones individuales para complementar los
objetivos propuestos. Posteriormente se debe traba-
jar en las tareas asignadas, hasta que hayan evacua-
do cada una de las actividades y solo de esta forma,
se logra comprender la dinamica del ejercicio, apren-
diendo a través de la cooperacion conjunta.

También es considerada como una forma organizada
de realizar las fases de un proyecto o tarea de orden
superior (Revelo et al., 2018; Rodriguez y Espinoza,
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2017), en la cual gracias a las herramientas informa-
ticas se tiene una nueva dimensién para la adquisi-
cién del conocimiento tornandolo flexible, originando
resultados distintos; del mismo modo, se destaca en
esta modalidad de aprendizaje la figura del lider que
puede ser asumida por cualquier integrante del equi-
po, y cada uno puede realizar sus aportes en las areas
que mejor domine o se le faciliten.

Una caracteristica es el dialogo abierto, la comuni-
cacion y la explicacion porque estimula el desarro-
llo del pensamiento critico, asi como el respeto y la
solidaridad. Otro concepto es dado por Revelo et al.
(2018), quienes definen el trabajo colaborativo como
un modelo de aprendizaje interactivo, que lleva a los
integrantes del grupo a construir juntos, unificando
esfuerzos, talentos y competencias para lograr metas
conjuntamente.

De lo anterior se desprende que no solo importa el
resultado final, sino también, se toma en cuenta los
aportes individuales de cada estudiante, los procedi-
mientos y rutas para obtener nuevos resultados, en el
cual cada uno tiene un compromiso con el aprendi-
zaje de los demas y al respeto mutuo especialmente
en las opiniones; también el aula se convierte en un
espacio unico de comunicacién e integracion, donde
convergen estudiantes y profesores con un objetivo
comun: socializar los resultados de las investigacio-
nes de forma grupal y no individual, lo que genera mas
confianza a los equipos de trabajo, asi como tomar
correctivos y verificar las lecciones aprendidas que
los lleve a aplicar estrategias de mejora continua, que

fortalezcan los resultados para los trabajos futuros.



167

Elementos del aprendizaje cooperativo

El aprendizaje colaborativo presenta algunos elemen-
tos que permiten reorganizar la metodologia, con el
fin de que se presente una estructura que facilite los
resultados finales. En este sentido, Glinz (2005) pro-
pone los siguientes items:

a) Cooperacion, los alumnos se apoyan entre si
para adquirir los conocimientos de las temati-
cas de estudio.

b) Responsabilidad, cada uno es responsable del
trabajo que le haya sido asignado por el grupo.

c) Comunicacion, se deben realizar exposiciones
de la informacion investigada para retroalimen-
tar el equipo.

d) Trabajo en equipo, los alumnos aprenden juntos
a resolver las problematicas planteadas.

e) Autoevaluacion, en la cual cada uno tiene el cri-
terio de evaluar su desempefio, aciertos y erro-
res, para tomar los correctivos en la siguiente
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tarea por resolver.

Lo anterior hace que esta metodologia sea muy util
para fortalecer los lazos de amistad y cooperacion
entre todos los alumnos que participen de las activi-
dades y, ademas, crea un ambiente de compaferismo
que los lleva a conocer las fortalezas de cada uno,
y asi, facilita asignar tareas individuales con la plena
conviccién que cada uno va a aportar en lo que mas
le gusta.

Trabajo basado en equipos

Esta metodologia, segin Espejo y Sarmiento (2017),
fue propuesta a finales de los 70 por Larry Michelsen
en la Universidad de Oklahoma, y actualmente es utili-
zada en varios campos del saber. Su implementacion
se fundamenta en dividir el curso en diferentes equi-
pos de trabajo y asignar las tareas por etapas, para
promover la interaccion de pequefios grupos de estu-
diantes siguiendo ciertas caracteristicas que se expo-
nen a continuacion:

a) Eltrabajo en grupo debe mejorar las ha-
bilidades de los estudiantes para aplicar
los contenidos;

b) La mayoria del tiempo de clases se de-
dica al trabajo grupal,
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c) La metodologia integra trabajos en cla-
ses que estan pensados para mejorar el
aprendizaje y desarrollar equipos auto-
gestionados de aprendizaje.

El objetivo del trabajo basado en equipos es “ir mas
alla de la presentacion de una cierta materia y ofre-
cer a los estudiantes la oportunidad de practicar su
aplicacion” (Michaelsen y Sweet, 2008, p. 14), la cual
esta conformada por una estructura que se expone a
continuacion:

Estructura de la metodologia

e Estructuracion de los médulos: le corresponde al
profesor asignar los modulos a cada equipo de
trabajo eligiendo los objetivos que se deben lo-
grar para que los desarrollen acorde a los roles y
se obtengan respuestas mas rapidas.

e Trabajos previos: los estudiantes deben revisar
con anterioridad, tanto de forma individual como
en equipo, el material de apoyo suministrado por
el docente para verificar la pertinencia de este y
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asi seleccionar aquel que esté mas acorde con
las tematicas planteadas.

Conformacion de los equipos de trabajo: el
docente debe seleccionar equipos de trabajo que
sean pequefios e interdisciplinarios, que ademas
tengan cierta afinidad entre ellos, para que se les
facilite el desarrollo de las actividades; gran parte
del éxito de esta metodologia radica en este item.

Asignacion de roles: con el fin que cada uno
asuma una responsabilidad frente a los compro-
misos adquiridos por el equipo, se debe verificar
cual va a ser el rol de cada uno y hacerle segui-
miento, bien sea para reforzar sus actividades u
orientarlos, de esta forma van a sentir que tienen
un compromiso real, que se vera reflejado en los
resultados finales.

Recepcion de trabajos: para que los trabajos
sean exitosos, los alumnos deben presentar un
cronograma y es responsabilidad del docente
hacer que este se cumpla a cabalidad; si se deja
pasar por alto una fecha de entrega, se pierde el
avance porque los estudiantes tienden a dejar
todo para ultima hora, y terminan por perder el in-
terés.
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e Socializacién de los resultados: al final de cada
ejercicio se debe verificar con los equipos, de for-
ma individual, los aciertos basados en la rubricay
tomarse los correctivos para los préximos retos;
solo de esta manera, segun Espejo y Sarmiento
(2008), se inicia un verdadero trabajo porque hay
un compromiso que debe ser de estricto cumpli-
miento para quienes hacen uso de el. Ademas de
lo anterior, la metodologia presenta unas etapas
que llevan a obtener unos resultados satisfac-
torios, pero se debe hacer un seguimiento para
verificar los resultados tanto individuales como
grupales.

Método del caso

En esta metodologia se propone que los alumnos
sean los gestores de su propio conocimiento, al tomar
casos de la vida real para que se propongan solucio-
nes acordes a sus capacidades y experiencias, y al
tener una vision general de la problematica planteada
(Cérdoba et al., 2017). Para ello es necesario que se
realice un estudio preliminar sobre las variables invo-
lucradas y se busquen antecedentes de otras solucio-
nes o, en su defecto, de problematicas similares que
hayan sido resueltas para que se tenga un punto de
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partida. En caso de no hallarse, el investigador debe
presentar un plan de trabajo en el cual proponga las
posibles soluciones, fortaleciendo con ello su capaci-
dad creativa y de innovacion, al igual que sus habilida-
des y destrezas para la toma de decisiones.

El docente por su parte, debe generar los espacios
para que los equipos de trabajo se organiceny, en sec-
ciones no inferiores a 30 minutos, lleguen a un con-
senso preliminar antes de hacer una reunién general
con los demas integrantes del curso. Esta seccion es
muy importante porque alli se identifican los perfiles
de cada uno para asi mismo asignarles sus roles.

Con esta metodologia lo que se busca es simular
condiciones de la vida real para que los estudiantes
se prepareny, con ello, desarrollen habilidades y des-
trezas que los perfile como grandes lideres, con capa-
cidad de comunicacion, autoridad y una visién amplia
de los escenarios posibles, en los cuales se puedan
desarrollar las actividades para que este método ten-
ga una mayor aceptacion cuando se presenten casos
que deban debatirse en las aulas de clase. Wasser-
mann (1999) propone los siguientes criterios:

Concordancia de los temas del curriculo: se to-
man las ideas importantes del caso y se contras-
tan con los principales temas del curriculo; te-
niendo en cuenta que concordancia no equivale a
correspondencia perfecta.

Calidad del relato: hay muchos textos que son
considerados no optimos por su estructura; de
ahi que un relato bien escrito genera mas interés
en los alumnos.
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Lecturabilidad: hace referencia a las acciones
que debe tomar el docente para persuadir a los
alumnos que no tienen buenos habitos de lectura
y escritura, asi como la capacidad de compren-
der lo leido.

Las areas mas adecuadas para aplicar esta metodo-
logia son las ciencias sociales y las humanidades, por
la riqueza de contenidos para extraer casos de anali-
sis. Esto no quiere decir que no sea valido para otras
areas del saber, tales como las matematicas, la fisica,
la quimica, etc., porque también se puede adaptar per-
fectamente, en especial en temas que exijan razona-
miento, porque lleva a los alumnos a compartir crite-
rios y a participar de manera activa.

Conclusiones

El conocer y aplicar las metodologias activas, lleva a
formar profesionales integros con una mayor capa-
cidad de liderazgo y sentido de responsabilidad, y a
tener que convertirse en gestores de su propio cono-
cimiento; ademas, porque se fortalecen los lazos de
amistad con sus compafieros al tener que compartir
sus investigaciones y socializar los resultados.

Cada metodologia tiene su elemento diferenciador
que deja valores agregados a quienes hacen uso de
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ellas, por los enfoques propios y las tematicas abor-
dadas, aunque, en términos generales, todas apuntan
a fortalecer el trabajo grupal y a que los alumnos ex-
perimenten otros puntos de vista, dejando de lado las
clases magistrales y al profesor como centro de aten-
cioén en las aulas de clase. Caracteristica muy comun
en otros modelos como la clase invertida y mixta.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) puede
ser utilizado como una estrategia proferida por el do-
cente que propenda en el educando a indagar y resol-
ver preguntas con miras a que este sea protagonista
activo de su propio aprendizaje.

Es de aclarar que, en ninguna de las metodologias
propuestas, el profesor pasa a un segundo plano por-
que se requiere de su liderazgo y conocimientos para
que estas tengan éxito. Ademas, aun los estudiantes
no poseen ni la cultura ni la madurez necesaria para el
autoaprendizaje de forma organizada y responsable.
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Tecnologias y pedagogias
emergentes

Jairo E. Marquez D.

Introduccion

El concepto de tecnologias emergentes es un término
que debe ser definido segun el contexto en el cual se
evalue, esto se debe a que es relativo al campo de
aplicaciéon ya que su connotacion en la parte tecno-
|6gica, cientifica, educacion y de servicios, por men-
cionar algunos, se interpreta de manera diferente. Por
ejemplo, Day y Schoemaker (2011) definen las tecno-
logias emergentes como innovaciones cientificas que
pueden crear una nueva industria o transformar una
existente. Incluyen tecnologias discontinuas deriva-
das de innovaciones radicales, asi como tecnologias
mas evolucionadas formadas a raiz de la convergen-
cia de ramas de investigacion antes separadas.
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Para el campo de las ciencias, se entiende como
aquellas nuevas disciplinas cientificas que marcan su
propia ruta en cuanto a la |+D+i. Para el caso de la
educacién, se entiende como todas aquellas nuevas
herramientas informaticas pertenecientes a lo que se
ha venido a denominar como la web 2.0 (Utrera, 2012)
y web 3.0 (Melnick y Barraza, 2015), cuyo enfoque
de ensenanza diverge de la tradicional aula de clase
y emplea las redes de comunicacion como Internet
para expandir o hacer conocer diversos tipos de co-
nocimiento. En términos de la educacion, Veletsianos
(2010) define las tecnologias emergentes como he-
rramientas, conceptos, innovaciones y avances utili-
zados en diversos contextos educativos al servicio de
varios propdésitos relacionados con la educacion.

En el aspecto global, las tecnologias emergentes cu-
bren diversos campos del saber, cuya potencialidad
e impacto a mediano y largo plazo son destacables,
entre ellas se tiene: robdtica avanzada, nanotecnolo-
gia, nanobiotecnologia, Big Data, Machine Learning,
ciencias cognitivas, inteligencia artificial, medicina hi-
perpersonalizada, dinero digital, medicamentos con-
tra el envejecimiento, computacién cuantica, respon-
sabilidad del cambio climatico, Internet de las cosas
industriales e Internet de las nanocosas en el campo
de batalla, entre otras.

De manera particular, para el caso de la educacion
superior, las tecnologias emergentes segun el infor-
me New Media Consortium NMC Horizon Report 2017
Higher Education Edition, presenta un conjunto de ten-
dencias cuyo impacto se preveé sera en un periodo de
corto plazo (de 1 a 2 afios), mediano plazo (de 2 a
3 afios) y largo plazo (mdas de 5 afios), no mayor de
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cinco afnos, entendido en el contexto que van a dirigir
las reglas en cuanto a la toma de decisiones y plani-
ficacion tecnoldgica de la educacién. Aunque existen
otras propuestas, no se citan en el mencionado infor-
me porque su proyeccion temporal supera los cinco
anos, o porque la tecnologia ya esta en uso generali-
zado.

Las tecnologias emergentes, segun el informe The
NMC Horizon Report, expuesto por Adams et al.
(2017) se resume en siete categorias de tecnologias,
herramientas y estrategias asi:

- Tecnologias de consumo: aunque inicialmente
han sido desarrolladas con el propdsito de la
recreacion, se ha visto el potencial en el entor-
no académico, en diversos nichos. Ejemplos
de este tipo de tecnologia son los drones, la
robatica, las herramientas de comunicacion en
tiempo real y la tecnologia portable.

- Estrategias digitales: son aquellas que estan
relacionadas con la forma en la que se da uso
al hardware como el software en el proceso de
la ensefianza-aprendizaje, dentro y fuera del
aula de clase, indistinto de la modalidad de la
educacion. Las estrategias digitales mas rele-
vantes son la localizacion inteligente, los espa-
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cios de creacion, la tecnologia de preservacion
y la conservacion.

Tecnologias de Internet: se relacionan con la
cadena de bloques, las becas digitales, el In-
ternet de las cosas y las herramientas de dis-
tribucidn. Este tipo de tecnologias son de mas
facil acceso, debido a que estan al alcance de
cualquier usuario, siempre y cuando goce de
un enlace de red y conectividad.

Tecnologias de aprendizaje: estan relaciona-
das con la tecnologia de aprendizaje adapta-
tivo, las tecnologias de microaprendizajes, el
aprendizaje desde el mdvil, préximas genera-
ciones de gestores de aprendizaje, y laborato-
rios virtuales y remotos.

Tecnologias de redes sociales: se relacio-
nan con el crowdsourcing, la identidad digi-
tal, las redes sociales, mundos virtuales y
gamificadores.
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Tecnologias de visualizacion: estan relaciona-
das con la impresién en 3D, la visualizacion de
la informacidn, la realidad mixta y la realidad
virtual.

Tecnologias facilitadoras: se relacionan con la
informatica afectiva, la inteligencia artificial, el
Big Data, la vibracion eléctrica, los dispositivos
flexibles, las redes integradas, la banda ancha
movil, las interfaces naturales de usuario, el in-
tercambio de datos a corta distancia, las bate-
rias de nueva generacion, el hardware abierto,
la traduccion simultanea, los asistentes virtua-
les y la conexion inaldmbrica.

A la lista anterior se debe adicionar el informe NMC
Horizon Report: 2018 Higher Education Edition, publi-
cado por la iniciativa Educause, en la que se exponen
los cambios, tendencias e impacto tecnoldgico en la
educacion para los proximos cinco afos; en él Guijo-
sa (2018) los resume en seis tendencias educativas a
futuro, asi:

A corto plazo (2020), se estima que aumente
el uso de las métricas en los procesos educati-
vos para evaluar y documentar el aprendizaje,
al igual que las habilidades como la creativi-
dad y la colaboracion.
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Redisefno de espacios de aprendizaje para pro-
piciar mayor colaboracion e interaccién con
dispositivos tecnolégicos.

A mediano plazo (2023), se considera el au-
mento de recursos educativos abiertos (REA)
con el fin de reducir costos y no limitar el uso
de textos de calidad.

Introduccién de enfoques multidisciplinarios
en la educacion superior como alternativa al
camino de grado tradicional. Lograr vias de
educacién a través de experiencias interdisci-
plinarias y la consecucion de credenciales al-
ternativas y badges digitales.

Un aspecto por tener en cuenta en cuanto a las
credenciales, es que, como senala Edutrens
(2019), hay un creciente mercado de creden-
ciales alternativas (insignias digitales, micro
y nanogrados, bootcamps, cursos MOOC vy
credenciales basadas en competencias, en-
tre otras); asi, estudiantes y empleados tienen
mas opciones que nunca para capacitarse.
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- A largo plazo (2025), se espera mayor adop-
cioén de la cultura de innovacion, que el campus
funcione como foco para el emprendimiento,
la experimentacion y el descubrimiento para
impulsar la innovacion.

- Las universidades alrededor del mundo van a
forjar mas alianzas para que el profesorado y
los alumnos puedan acceder a una mayor va-
riedad de materiales, datos y tecnologias de
cursos digitales que de otro modo no estarian
disponibles de manera local.

A la lista anterior se adicionan otras tecnologias
emergentes, manifiestas como tendencias tecnol6-
gicas, cuyo proponente es el informe Gartner Top 10
Strategic Technology Trends for 2018, en el que Pane-
tta (2018) menciona la inteligencia artificial, las ex-
periencias inmersivas, los gemelos digitales (digital
twins), el pensamiento basado en eventos y la segu-
ridad adaptativa continua, que crean la base para la
proxima generacion de modelos de negocios y eco-
sistemas digitales. En este sentido, los avances tec-
nolégicos plantean opciones que aumentan el grado
de ubicuidad, tales como:

- Malla digital inteligente: se interpreta como la
relacion que se crea entre las personas, los
dispositivos moviles, los contenidos y los ser-
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vicios digitales inteligentes. En este contexto,
la inteligencia artificial se esta haciendo cada
vez mas presente en diversos campos, po-
tenciando los sistemas a ser mas dindmicos,
flexibles, autonomos y adaptativos. Ejemplos
de ello son los mundos virtuales con caracte-
risticas inmersivas de alto poder computacio-
nal que permiten la interaccion entre personas
para solucionar problemas complejos a través
del trabajo colaborativo.

Aplicaciones inteligentes: en los proximos afos
las aplicaciones méviles van a tener incorpora-
dos desarrollos con inteligencia artificial mas
avanzados, ampliando con ello el mercado de
servicios con software a la medida. Las impli-
caciones sociales de este tipo de APP-IA no
va a tener precedente alguno, en el que la inte-
raccion humano-maquina va a transformar la
naturaleza del trabajo, estudio y relaciones so-
ciales, puesto que el teléfono inteligente sera
una extensién de si mismo mas de lo que es
ahora, asumiendo el rol de un asistente, asesor
virtual y compafiero(a). Este tipo de tecnologia
recibe el nombre de analitica aumentada que
emplea el aprendizaje automatico para efec-
tuar un estudio e intercambio de informacion
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entre diferentes organismos y personas.

Dispositivos inteligentes: la tendencia de in-
corporar la IA y el aprendizaje automatico en
diversidad de dispositivos va a ser de uso co-
mun en un futuro muy cercano, potenciando
la interaccion entre las personas y el entorno.
Ejemplos representativos estan en las cama-
ras digitales de ultima generacion, procesado-
res con |A para computadores y smartphones,
vehiculos de transporte e industriales auto-
nomos y semiauténomos (incluyen, robots y
drones). Otros desarrollos en curso son los en-
jambres de dispositivos inteligentes (Marquez,
2018) que emplean el aprendizaje colaborativo
para efectuar determinadas tareas, ejemplo de
ello, enjambres de drones para ataque y defen-
sa de objetivos militares, vigilancia en control
de trafico vehicular y peatonal, entre otros.

Plataformas conversacionales: son aplicacio-
nes desarrolladas con la IA, cuyo objetivo es
actuar como traductor entre el usuario y la ma-
quina tomando decisiones basicas con agen-
tes electronicos o humanos e interactuando
con ellos. La tendencia es recrear escenas
complejas con base en la interaccién con su
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usuario, en la cual la conversacién sea sélida
y fluida. En este sentido, la mejor representa-
cion de plataformas conversacionales son los
chatbots, que permiten realizar un seguimien-
to a los usuarios en tiempo real, al igual que
iniciar una conversacion o transferir una con-
versacion entre usuarios, lo que implica la po-
sibilidad de programar reuniones, entre otros
aspectos.

Experiencia inmersiva: se basa en el desarrollo
de la realidad aumentada (RA), virtual (RV) y
mixta (RM), que convergen a la realidad exten-
dida (Extended Reality, XR), propendiendo en
las personas una percepcidon mas inmersiva
con el mundo digital, incorporando platafor-
mas conversacionales para mejorar la inte-
raccion usuario-maquina. Ejemplos de estas
tecnologias ya disponibles en el mercado que
estan en constante evolucién son los disposi-
tivos moviles de Apple (ARkit y el iPhone X),
Google Tango y ARCore, y los kits de desarro-
llo de software AR multiplataforma como Wi-
kitude y ARToolkit. Un desarrollo reciente es el
Neuralink, cuyo objetivo es conectar la RA al
cerebro humano.
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- Biohacking: se relaciona con el transhumanis-
mo, en el que se plantean dilemas bioéticos,
ante lo cual Prieto (2018) formula el surgimien-
to de los biohacks, que se clasifican en cuatro
categorias: aumento de tecnologia, nutrigené-
mica, biologia experimental y biohacking de
molino. Ejemplos de este tipo de desarrollo
son los biochips para deteccion temprana de
cancer, medicamentos contra el envejecimien-
to, musculos cultivados artificialmente y tejido
sintético para exterior de un robot dotado de
sensores de presion.

Como se aprecia, existe un amplio abanico de opor-

tunidades para la implementacion de las tecnologias
emergentes, incluso para aquellas que estan en vias
de desarrollo, que eventualmente van a generar un
gran impacto en la educacién superior en cuanto a in-
vestigacion, desarrollo e innovacion; esto debido a los
desafios que conlleva. Visto de esta manera, lo que se
busca con la implementacién de este tipo de tecno-
logias en la educacion es globalizar la alfabetizacion
digital, Ilegando a los lugares mas reconditos del pla-
neta y abriendo con ello oportunidades para aquellos
con el deseo de superacion.

De igual manera, las tecnologias emergentes, en con-
junto con las TIC, buscan contribuir a mejorar tanto el
aprendizaje formal como informal, lo que lleva a re-
plantear el rol del docente frente a su actuar metodo
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l6gico y pedagdgico ante una sociedad que depende
cada vez mas de la tecnologia para su educacion.

De lo anterior se infiere que las tecnologias emergen-

tes no pertenecen directamente al campo educativo,
aunque en la actualidad algunas herramientas estan
siendo disefiadas para tal fin. Simplemente conforme
se ha dado su desarrollo, se ha visto su potencialidad
al ser aplicadas e incorporadas a la educacion a tra-
vés de medios y recursos didacticos que simplifican
en cierta medida el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje tradicionales o en su defecto lo complementan.

Es asi, que en el mercado educativo hay diversidad de
metodologias para la ensefianza, segun el contexto y
las necesidades tanto de la institucion, los maestros
y estudiantes, como son: Blended Learning (sistema
de gestion de contenidos de aprendizaje o LCMS),
E-Learning (cursos gratis online y masivos [MOOC]
y sistemas de gestion de aprendizaje o LMS, Movile
Learning, C-Learning, P-Learning, T-Learning, Learning
Analytics, S-Learning (relacionado con un nuevo tipo
de ambiente virtual de aprendizaje o AVA, que emplea
las redes sociales como herramienta de aprendiza-
je), realidad aumentada (georrealidad, inforealidad y
jugabilidad), telepresencia, mundos virtuales (meta-
versos), aprendizaje mediante juegos (gamification),
clase invertida (Flipped Classroom), Design Thinking,
Lean Launchpad, interfaces gestuales, Blockchain,
Blinklearning, Empowered edge, informatica en la
nube, entornos de aprendizaje personal (PLE) y video-
juegos, entre otros.

Cada tecnologia mencionada presenta un periodo
de implementacion, y Pozos (2011) lo clasifica segun
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el impacto en el tiempo que tarda en implementarse
la tecnologia en el entorno educativo, que denomina
como Horizontes de Adopcion. Estos horizontes de
adopcion varian entre un periodo que va de un se-
mestre hasta cinco afos, es decir, segun la tecnologia
adoptada por la institucion, el tiempo de implementa-
cién puede ser de corto, mediano y largo plazo.

Debido a la continua transicion tecnoldgica que se
observa en la actualidad, el horizonte de adopcion
maximo se ha venido acortando a dos o tres afos,
lo que hace pensar que la educacidon que se nutre
de este tipo de tecnologias debe estar renovandose
periddicamente, bien en sus planes de estudio, alfa-
betizacion digital de maestros, infraestructura tec-
nolégica y estudiantes cuya generacion es aun mas
dependiente de la tecnologia. Por consiguiente, las
tecnologias emergentes que forman parte de los ho-
rizontes de adopcién crecen y evolucionan rapida-
mente, en la que presentan una serie de retos criticos
que las instituciones de educacion deben asumir, por
ejemplo, revaluar los modelos curriculares en cada
area de formacidn, lo que lleva a cambios en las me-
todologias y pedagogias “tradicionales”, al igual que
los medios técnicos y tecnoldgicos que la soportan.

Las TIC en conjunto con las tecnologias emergentes
han abierto un nicho facilitador al proceso de ense-
Aanza-aprendizaje, ampliando con ello el acceso al
conocimiento, cuya infraestructura tecnoldgica es la
Internet y las telecomunicaciones, y es un hecho que
estas van a seguir creciendo, evolucionando e incor-
porando nuevas herramientas digitales para la educa-
cién superior en este caso en particular. Este hecho
hace reflexionar de la importancia de realizar inves-
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tigaciones en las aulas que validen parte de lo que
se plantea en el informe NMC Horizon Report, el Hype
Cycle for Education (Lowendahl, 2014), el Hype Cycle
for Emerging Technologies (Walker, 2017) y el Gartner
Top 10 Strategic Technology Trends for 2018.

Los horizontes de adopcidny los hiperciclos plantean
de manera implicita y explicita, el cambio de paradig-
ma en la educacion superior. Las tecnologias digita-
les estan formando parte cada vez mas de nuestra
sociedad, incluyendo por supuesto la educacion, y es
un derecho y deber de las instituciones de educacion
y del propio Estado, apropiarse de estas herramientas
digitales para la ensefianza e incorporarlas en sus cu-
rriculos, lo que conlleva cambiar o replantear el esque-
ma del proceso de ensefnanza-aprendizaje tradicional.



192 Tecnologias emergentes en la educacion superior

Pedagogias emergentes

Con el auge de las tecnologias emergentes y las TIC
en la educacién, se plantean diversas propuestas que
buscan un cambio en la ensefianza tradicional, cuyo
objetivo central se enfoca a dinamizar la forma como
se trasmite el conocimiento, dando paso a lo que se
ha llegado a denominar como pedagogias emergen-
tes, que segun Adell y Castafieda:

Este concepto es relativo desde un punto de vista
cronolégico y geografico, y que bajo este ccctérmi-
no se sitlia un conjunto de enfoques e ideas pedagé-
gicas que surgen como consecuencia de cambios
sustanciales en los escenarios sociales (culturales,
econdmicos, politicos, tecnolégicos) que afectan a
los contextos educativos (2012, p. 15).
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Las pedagogias emergentes emplean las TIC y las
tecnologias emergentes para formular propuestas
metodoldgicas y didacticas tendientes a facilitar al
educando su aprendizaje y al profesor a la apropia-
cién de nuevos recursos digitales para la ensefanza.
Por consiguiente, la forma como se ensena y apren-
de estan siendo permeados permanentemente por la
continua transformacién sociocultural, en la cual la
dependencia a la tecnologia ha puesto en la palestra
a las instituciones de educacion superior a revaluar
su actuar en la sociedad. Este escenario ha llevado a
la revision de los planes de estudio, entre otros pro-
cesos académicos y administrativos, planteando mo-
delos educativos que se ajusten a la actual realidad,
en la cual la integracion de la tecnologia debe ser un
hecho y, como tal, facilite la apropiacion del conoci-
miento que contribuya a la creacién de un capital hu-
mano calificado.

Las pedagogias emergentes auln estan en su proceso
de crecimiento, que se va consolidando conforme es-
tas se van incorporando al sector educativo, creando
de paso una nueva cultura que tomara algun tiempo
en crecer y ocupar su lugar en la educacion, bien por
los recursos técnicos y tecnoldgicos que se requie-
ren, y por la capacitacion y aceptacion por parte del
docente, estudiante e institucion. La tendencia de las
pedagogias emergentes es hacia lo colaborativo, in-
teractivo y comunicativo, en los que el medio de co-
hesion de estos elementos son las TIC, a través del
uso de herramientas digitales para la ensefianza ya
consolidadas en el mercado educativo, y a aquellas
que hasta ahora estan buscando su nicho de imple-
mentacion y uso, que por lo general es la educacion
virtual y a distancia.
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Con base en lo anterior, el rol del maestro y el es-
tudiante también han venido evolucionando, prestan-
dose una dinamica que difiere totalmente de los mo-
delos educativos tradicionales; tal como lo afirman
Fernandez et al. (2006), el alumno se transforma en un
participante activo y constructor de su propio apren-
dizaje y el profesor asume el rol de guia y facilitador
de este proceso, lo cual varia su forma de interactuar
con sus alumnos, la forma de planificar y de disefiar el
ambiente de aprendizaje. Un ejemplo representativo
de ello es el Flipped Classroom o aula invertida, que
ha tomado fuerza en las aulas facilitando la ensefian-
za del maestro y haciendo del estudiante un participe
dinamico de su propio aprendizaje.

Un caso particular de la clase invertida es un pro-
yecto de investigacién denominado Desarrollo de
estrategias pedagdgicas mediante tecnologias emer-
gentes para la ensefanza de las matematicas en la
Universidad de Cundinamarca (Marquez, 2019), cuyos
investigadores son los autores del presente libro, en
la que se plantea la unién del Flipped Classroom con
el Blended Learning y el Mobile Learning en un par de
cursos piloto. Estos tres elementos fueron fundamen-
tales, puesto que son la base del planteamiento de
una estrategia pedagdgica y metodoldgica, en la que
se integran algunas tecnologias emergentes, en las
cuales el estudiante no solo realiza sus actividades
académicas en el aula de clase, sino fuera de ella, en
casa o en cualquier lugar que se preste para ello.

De lo anterior se infiere que cuando el estudiante
esté en el aula va aprovechar al profesor para resolver
sus dudas, reflexionar e incluso debatir determinados
temas, por lo cual el docente no pierde su papel de
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formador en ningun momento, sino que ademas su
rol trasciende a ser facilitador del conocimiento. Los
resultados generales del proyecto en menciéon dan
a entrever que la combinacion Flipped Classroom,
B-Learning y M-Learning funciona parcialmente, de-
bido a que se requiere de una mejor preparacion del
personal docente para que este se convierta en un
prosumidor (Contreras y Gonzalez, 2017; Gonzélez y
Rincén, 2013), y que a posteriori se extienda al estu-
diante también. Con esto en mente, la probabilidad de
mejorar el rendimiento académico en el area de mate-
maticas es alto, y eventualmente puede ser extrapola-
do a otros contextos de la academia.

El Flipped Classroom no es solo intercambiar las ac-
tividades entre el aula y la casa, es mas que eso, es
una estrategia que permite aprovechar la tecnologia 'y
el tiempo en casa, asi como optimizar los tiempos en
el aula aprovechando los conocimientos, habilidades
y experiencias del profesor en el aula (Lagunes et al.,
2017).

La interrelacion del Flipped Classroom con el B-Learn-
ing y el M-Learning los hacen una estrategia pedago-
gica y metodologica ideal para un mundo donde las
TIC se han venido posicionando en la educacion en
sus diferentes niveles y modalidades. Por consiguien-
te, se desprende que al integrar estas herramientas
digitales en el entorno educativo, el quehacer docente
mediado por estas tecnologias emergentes va actuar
como soporte, transmisién y recepcion de informa-
cion para el estudiante, generando un cambio signifi-
cativo en el proceso de ensenanza-aprendizaje, en el
que se realiza una transicion del modelo tradicional
de ensefnanza a uno mas avanzado y estructurado, en
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el que se espera desempefien un papel fundamental
en la forma como se percibe la aprehension del cono-
cimiento de las matematicas y repercuta en los resul-
tados académicos de los estudiantes.

Un aspecto por tener en cuenta es que el docente
actua como disefiador, proponente, tutor y mediador
de los recursos digitales dispuestos para su clase, al
igual que los tipos de aprendizaje que desea imple-
mentar, tal como se muestra en la figura 1. En este
supuesto, la iniciativa de innovar en materia de crear
recursos digitales a la medida corre por cuenta del
profesor, en la que puede crearlos bien offline como
online. Por ejemplo, algunas herramientas que pue-
den consultarse son:

- Exe Learning. Permite crear contenidos con un
editor de tipo XHTML.

- LIM. Posibilita crear material educativo inte-
grado con un editor de actividades, que con-
verge a la creacion de un libro de clase.

- QuizFaber. Permite crear evaluaciones con pro-
gramacion Javascript sin previo conocimiento
de programacion.

- LAMS. Esta disefado para aprendizaje cola-
borativo, por lo que dispone de diversas herra-
mientas para crear secuencias de actividades
educativas.
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- Symbaloo. Con su interfaz grafica le permite
al profesor organizar los recursos de Internet
que va utilizar para su clase.

- Mindomo. Este recurso esta disefiado para
crear mapas mentales de tipo diapositiva.

- Pizarras interactivas. Es bastante util para cla-
ses online, por ejemplo, Classroomscreen.



Figura 1. Elementos de la clase invertida.
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Segun la figura 1 existen diversos recursos que el
docente dispone para hacer mas dinamica la clase,
dentro o fuera del aula, mediante el disefio de presen-
taciones, cuestionarios, pagina web, videos, audios,
infografias, mapas mentales, murales virtuales, eva-
luaciones interactivas, etc., que el estudiante va a con-
sultar en una plataforma virtual en casa u otro lugar
via dispositivo mévil o computador, en la que se es-
pera que a mediano plazo este desarrolle sus propios
recursos, previa instruccion del profesor, y los aplique
en clase o fuera de ella.

En cuanto a las herramientas disponibles para el di-
seflo de clases invertidas, se pueden consultar diver-
sos enlaces en Internet, que se recomienda estén ela-
borados con base en los niveles de la taxonomia de
Bloom o la rueda de la pedagogia de Allan Carrington.
La razon subyace en la organizacion de las herramien-
tas segun aplicaciones que se les desee dar en clase.

Aprendizaje movil

El aprendizaje mévil (Mobile Learning) es una meto-
dologia para la ensefianza-aprendizaje que emplea la
tecnologia mévil como plataforma o recurso. En este
sentido, este tipo de aprendizaje se vale de diversos
dispositivos mdviles como: teléfonos inteligentes
o smarphones, relojes inteligentes o smartwatches,
tablets, agendas digitales, videoconsolas y phablets,
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tablet screen, tarjetas inteligentes, camaras fotografi-
cas digitales y camaras de video digitales, entre otros
dispositivos que se encuentren conectados a una red
inalambrica, tal como se ilustra en la figura 2.

Lo que caracteriza al M-Learning es que se refiere a
los ambientes de aprendizaje basados en la tecnolo-
gia movil, orientados a optimizar un aprendizaje muy
relacionado con el U-Learning (Ubiquitous Learning, o
aprendizaje ubicuo), que hace referencia al aprendiza-
je apoyado en la tecnologia y que se realiza en cual-
quier momento y desde cualquier lugar (Santiago et
al.,, s. f.).



Figura 2. Representacion de algunos dispositivos moviles que pueden
ser empleados como herramientas de apoyo al proceso de ensefian-

za-aprendizaje, enmarcados en el modelo del aprendizaje movil.
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El aprendizaje movil facilita tanto al estudiante como
al profesor el acceso a informacion desde cualquier
lugar y hora, siempre y cuando se cuente con conec-
tividad. Esto lleva a pensar que el aprendizaje recae
directamente en el estudiante ya que es quien define
el ritmo en este sentido. En cuanto al profesor, este
dispone de recursos digitales de diversa indole (vi-
deos multimedia, documentacion, aplicaciones mo-
viles interactivas, plataformas virtuales, chats, redes
sociales, wikis, blogs, etc.) que puede gestionar o
administrar, de tal manera que el estudiante participe
de forma individual o grupal, en modalidad online y
offline.

Como complemento al aprendizaje movil se encuen-

tran los Sistemas de Gestidon del Aprendizaje (LMS),
los cuales los hace ideales para dinamizar el proceso
ensenanza-aprendizaje, en el cual la flexibilidad, adap-
tabilidad e integracion con otras tecnologias facilita
su uso dentro de un entorno educativo mediado por
las TIC, cuya integracion paulatina con sistemas in-
teligentes adaptativos son la tendencia en un futuro
inmediato.

La disponibilidad y uso del aprendizaje movil en con-
junto con el LMS, resultan ser de gran utilidad frente
al proceso de ensefanza-aprendizaje, debido a que
el estudiante dispone de diversos recursos digitales
que pueden ser consultados por medio del dispositivo
movil o computador cuando lo requiera, incluso coor-
dinar mediante ciertas aplicaciones la interacciéon mo-
vil-computador cuando no se encuentre en casa, o ac-
ceder directamente a la nube dado el caso. Como se
observa, la versatilidad en cuanto a la aprehension del
conocimiento mediante la tecnologia es una opcion
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para tomar en cuenta en la educacién superior —inclu-
so en la educacion media y basica con ciertas varian-
tes de acceso y seguridad—, maxime cuando las tele-
comunicaciones brindan cada vez mas servicios a un
bajo costo y el acceso a la informacion online es mas
rapida. Por ejemplo, existen diversas funcionalidades
de los dispositivos moviles de ultima generacion que,
conjugadas con apps dirigidas a la educacion, pueden
crear actividades de formacién como se resume en el
cuadro 1.

Cuadro 1. Actividades que se pueden realizar en un dispositivo movil
descargando una app o gestionando online a través de la web app.

Actividades para realizar Aplicaciones online

en un dispositivo movil

Crear listas de Orchestra, SharePoint, Wunderlist, Re-
alumnos y tareas member the Milk, Toodledo, Gtasks, As-
trid lista de tareas, Any.do, Google Task.

Tomar notas offline u GoCongr, Notely, Evernote, Google Keep,
online sincronizadas con | Drafts, Springnote, My ManyNotes,
el correo electrénico Notefisf, Zoho Notebookm UberNote,

Appbook, Luminotes, Google Notebook,
WebAsyst, Noteplus, Workanam, Nubelo.
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Crear presentaciones

Empressr, GoConqr, PowToon, Projeqt,
Rawshorts, Google Presentations, Im-
press.js, MyPlick, Slides, SlideRocket,
VideoScribe, Zoho Show, Imageloop, Au-
thorStream, Spresent, Emaze, Microsoft
SkyDrive, Prezi, Knovio, Hakiu Deck, Goo-
gle Slides, Visme.

Crear contenidos
(videos, fotos, textos,
mapas conceptuales,
posters, evaluaciones,
estadisticas)

Google Drive, Classroom, Course Kit,
Canvas, Evernote, FotoJet, Infogram,
Thinglink, Landing Optimizer, Storify, Pik-
tochart, Slideshare, MDirector, Videolean,
Word2CleanHtml, Place.net, Skitch, Pic-
monkey, Jing, Paper Rate, Copyscape,
Wordle, Google Fonts y Dafont, Buzzsu-
mo, Namechk, Storytelling, Filmora Go,
Socrative.

Crear redes sociales

Facebook, YouTube, Twitter, Snapchap,
Google Plus, Qzone, LinkedIn, MySpa-
ce, Flickr, Slideshare, Scribd, Pinterest,
Instagram, Vkontakte, Tencent Weibo,
Rensen, Ning, Orkut, Foursquare, Tarin-
ga, Bebo, Del.icio.us, Metacafe, Photo.to,
Sketchbook.
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Administrar
redes sociales

SocialBro, SumAll, Hootsuite, Edger-
ank Checker, Social Mention, BuzzSu-
mo, Tweetdeck, Agora Pulse, Audiense,
Tweepi, Sprout Social, Buffer, Campus-
bug, Klout, Facebook Insights, Google
Analytics, ePals, iLeonardo, The Quad,
LearnHub.

Crear realidad
aumentada

Arcrowd, Augment, Aumentaty Author,
LayAR Creator, Wikitude, ZooBurst, Au-
rasma Studio, Junaio, Zappar, Blippar,
Appy Pie, Vuforia, Hoppala, EspiRA, Ku-
dan, ARToolkit, Masterpiece VR.

Crear realidad
virtual en 2D y 3D

ActionBound, Aufmented Class,
ZooBurst, Appy Pie, Aumentaty Author,
Vuforia, ARCrowd, LayAR, Aurasma, Zap-
par, Blippar, Alt Space VR, Zapworks, 3D
Organon VR Anatomy, Masterpiece VR,
Roar, HP Reveal.

Fotografias para
multiples aplicaciones

Fotor, Snapseed, PicMonkey, Diptic,
Picsart, Pixlr, BeFunky, Colorsplash, Rib-
bet, Instagram, FotoFlexer, Lighroom,
Fotor, Sumo Paint, Photogrid, Photoshop
Express.
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Crear grabaciones o
programas de audio

AudioPal, Audioboom, RecordMP3, Chat-
terpix, Soundcloud, Voxopop, Vocaroo,
Soundtrap, Voice-Recorder, Twisted-
Wave, FileLab Audio Editor, HTML5 Au-
dio Editor, Veeme, Smart Voice Recorder,
Voki, 123apps, Doceri, Shureplus Motiv.

Crear grabaciones
de video

Screencast-o-matic, 10S 11 Record,
Apowersoft Free Online Screen Record-
er, RenderForest, Screencastify, Medi-
aCore Capture, Animated GIF Capture,
Chipchamp, Movavi, Filmora Go, Recap,
123apps, Filmorago, My Simple Show,
Powtoon, Videolicious.

Gestion de tareas

Remember the Milk, Toodledo, Grade-
Mate, Google Calendar, MyNoteit, Col-
legeRuled, Wunderlist.

Infografias

Canvas, Adobe Spark, Tableau, Pikto-
chart, Venngage, Marketing, Creative
Market, Infograrm, Piktochart, Wordle, In-
fography, Creately, Data Wrappwer, Geo-
Commons, Google Public Data, Easelly,
Dipty, Storytelling.

Wikis y blogs

Edublogs, Twitter, WordPress, Socialtext,
WetPaint, PBworks, Wikispaces, Class
Blogmeister, Weebly, Blogger, Wikia, Ed-
modo, MediaWiki, Tumblr, Livejournal,
Xwiki, Pmwiki, Moinmoin, Jspwiki.
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Plataformas y
herramientas para emitir
en streaming

YouTube, Facebook Live, Periscope,
Bebo, Instagram Live, Snapchat, Belive.
Tv, Class On Live, Crowdcast, Strawpoll,
Livestream, Younow, Stre.am, Fradie, Us-
tream, Twitch, Bigvenconder Live Stream-
ing, Google Hangouts, Operator11, Stick-
am, YouCams, Kyte, Splashcast, Zoom.

Mensajeria
instantanea

WhatsApp, Facebook Messenger, Slack,
Noysi, Social Shared, LinkedIn, Remind.

Microaprendizajes
(Microlearning)

WaitSuite, Telegram, TED talks, TedEd,
Twitter, Duolingo, Oreo, Bkue Seat, Tasty,
Factorsim, blogs, wikis, microblogging,
podcasts, Wolfram Alpha.

Colaboracion

Course sites by Blackboard, G Suite,
Google Cloud Platform, Classroom, Goo-
gle Drive, Com8s, Edmodo, Schoology,
Twiducate, Udemy, RCampus, Lectrio,
Mahara, Edu 2.0, Moodle, Hootcourse,
Tiching, Your Room, SocialGo, Chamilo,
Openswad, Teachstars, Mcourser, Edute-
ka, Wiggio, ATutor, Docebo.

Sincronizar
documentos

Hubic, Kablink, KZgunea, Wridea, Drop-
box, CiteUlike, One Drive, Botefish, Mega,
drop.io, Copy, Springnote, NoteMesh,
Bitcasa, FruitNotes, Google Drive, Box,
Tfolder, Soundcloud.
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Crear portafolios Portfoliobox, Behance, Wix, Domestika,
Behance, Eduportfolio, Squarespace,
Carbonmade, 4ormat, Flickr, Tumblr,
Facebook, Pinterest, Arcadina, Pho-
toshelter, Wordpress, Blogspot, 500px.

Crear cuestionarios y Quizlet, Nearpod, Educreations, Quizizz,
evaluaciones Edpuzzle, Typeform, Survey Monkey.

La educacion superior en este esquema tecnolégico
debe revaluar su posicion tradicional, puesto que esta
cambiando la forma de ensefar y aprender en la so-
ciedad, y es un hecho que va a seguir por esta senda.
Se comprende que se requiere del uso de las tecnolo-
gias y pedagogias emergentes para mejorar procesos
académicos que muestran estar estancados, en la
que existe diversidad de recursos digitales que pue-
den facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El M-Learning esta muy relacionado con el B-Learning
y por supuesto con el E-Learning (Castro et al., 2013),
tanto asi, que en la actualidad el uso combinado de
estos procesos de aprendizaje se ha masificado, en el
que se aprovechan diversas herramientas web, como
las redes sociales, los blogs, podcasts, vodcast y las
wikis, y mas recientemente los codigos QR, la reali-
dad aumentada, la realidad virtual, los metaversos, la
ensefianza orientada a la accién (learning by doing),
alumnos empoderados (powerpupils), lifelong learn-
ing, Big Data, techno-craft, learning analytics, adaptive
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ebooks y el personal learning enviroment, entre mu-
chos otros mas.

Es precisamente esta potencialidad del M-Learning a
la que muchas universidades le han apostado, debi-
do al auge continuo de nuevos dispositivos mdviles
que traen consigo innumerables recursos para que su
usuario interactue con ellos, en particular los smart-
phones, tablets, laptop y videoconsolas, entre otros.
Dicho esto, en la actualidad dentro del entorno edu-
cativo tanto estudiantes como docentes disponen de
estas tecnologias, brindandoles la oportunidad de es-
tar conectados y con acceso permanente a los con-
tenidos y herramientas digitales, disefiados para su
formacién y ensefianza, respectivamente.

En el futuro se espera explorar las interfaces natura-
les de usuario, empleando los smartphones y table-
tas como medio de interaccion en la que, a través del
uso del lenguaje vocal y gestual, de movimientos de
los brazos, manos u otras partes del cuerpo se pueda
comunicar el estudiante o docente con un sistema in-
mersivo y ubicuo.

Es labor de las universidades, en cabeza de sus do-
centes e investigadores, poner a prueba la versatili-
dad del M-Learning en conjunto con el LMS y otras
tecnologias relacionadas con las TIC, que permitan
dar un impulso a la ensefianza digital, maxime cuan-
do la comunicacion es bidireccional en tiempo real,
todo gracias a la ubicuidad que brinda la tecnologia
movil. Por ejemplo, es un hecho que un gran porcenta-
je de estudiantes ya emplean en su modus vivendi los
smartphones, por lo que direccionar su uso en el pro-
ceso ensefanza-aprendizaje es factible con costos
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bajos. Ademas, diversas investigaciones corroboran
(Aznar et al., 2019; Basantes et al., 2017) que con el
uso de la ensefianza moévil (Vidal y Gavilondo, 2018)
el estudiante denota mas motivacion, que se traduce
en un mejor rendimiento académico.

Sobre el éxito del uso masificado del aprendizaje mo-
vil en instituciones de educacion superior, se sugiere
consultar a Prasad (2016); de igual manera, existen
pruebas como la del Tecnolégico de Monterrey, que
es un referente latinoamericano y mundial en la imple-
mentacion de no solo del M-Learning, sino de diversas
tecnologias emergentes. Otro referente es la Univer-
sitat Oberta de Catalunya (UOC) y la Universidad de
Vigo (Mora, 2013), que se caracterizan por la virtua-
lidad en muchos de sus programas académicos, en
los cuales el aprendizaje mévil es de uso comun hace
mucho tiempo.

Resulta oportuno mencionar lo que cita Garcia (2017)
frente al documento de la Unesco (2013) que se diri-
ge especificamente a los responsables politicos, con
la finalidad de orientar qué es el aprendizaje movil y
como aprovecharlo para mejorar la educacion. En el
documento se mencionan los potenciales beneficios
de estas tecnologias, tales como sus posibilidades
para:

Ampliar el alcance y la equidad de la

educacion.

— Facilitar el aprendizaje personalizado.

— Proporcionar feedback y evaluacion
inmediatos.

— Habilitar el aprendizaje en cualquier momento
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y en cualquier lugar.

— Asegurar un uso mas productivo del tiempo
que pasamos en clase (flipped classroom).

— Crear nuevas comunidades de aprendizaje.

— Apoyar el aprendizaje situado (realidad au-
mentada).

— Facilitar la continuidad de la experiencia de
aprendizaje.

— Conectar el aprendizaje formal y el
aprendizaje informal.

— Reducir la perturbacion de la educacion en
casos de conflicto y desastres.

— Ayudar a los aprendices con discapacidades.

— Mejorar la comunicacion y la administracion.

— Minimizar los costes y maximizar la eficiencia.

Aunque el M-Learning promete ser una metodologia
ideal para la educacién fuera del aula, también se
plantean disyuntivas sobre su adopcién en la educa-
cion superior, en particular la distraccién del estudian-
te, la falta de apoyo del docente al uso de este tipo
de aprendizaje y las politicas poco claras en cuanto
a la participacion en la clase; para ello se recomienda
consultar a Coffin et al. (2015).
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Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS)

Los Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS) o
Entornos Virtuales de Aprendizaje han comenzado a
integrar tecnologias de aprendizaje adaptativo, ofre-
ciendo analiticas y herramientas de visualizacion de
datos (Becker et al., 2017), En este medio, actual-
mente existen plataformas muy bien posicionadas
en el mercado educativo y empresarial como Moodle,
Canvas, Chamilo, WordPress, Blackboard, Sakai, e-do-
ceo, Learn Upon, ATutor, Dokeos, Claroline, Litmos,
Edmodo, Desire2Learn, eColege, Frontier y webCT. La
caracteristica de estos entornos es que permiten la
gestion de informacion online, al igual que realizar un
seguimiento sobre la participacion y rendimiento del
estudiante en un determinado curso.

Aunque el LMS lo emplean la mayoria de institucio-
nes de educacién superior, como toda tecnologia
emergente, implica una evolucion tendiente a flexibi-
lizar este tipo de entorno, a lo que se le ha llegado
a denominar como entorno de aprendizaje digital de
préxima generacion (Next Generation Digital Learning
Environment, NGDLE). Esta propuesta estd compues-
ta por una arquitectura de herramientas y recursos
digitales de aprendizaje entretejidos por medio de es-
tadndares abiertos mds dinamicos e interactivos (Po-
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merantz, Brown y Brooks, 2018).

Otra de las herramientas que se esta empleando re-
cientemente sobre la plataforma LMS son los hiper-
medias adaptativos (acrénimo de Adaptive Hyper-
media Systems, AHS) que, como afirman Leris et al.,
(2015), son sistemas capaces de registrar las accio-
nes del estudiante, de interpretarlas segun el modelo
de usuario asociado y, en consecuencia, de adecuar
el proceso de aprendizaje al individuo. Este tipo de
aprendizaje se aproxima medianamente al aprendiza-
je adaptativo, con la diferencia que se emplean mas
herramientas estandar TIC de seguimiento y control,
que de inteligencia artificial.

Existe una variante LMS que tiene otro tipo de con-
notacion, denominada como Smart Sparrow, que se
basa en el aprendizaje adaptativo, cuyo enfoque esta
dado en que permite realizar una supervision de los
estudiantes conforme estos interactuan con los con-
tenidos, en la que se identifican ideas y errores que
pueden cometer en el proceso, mediante el uso de
algoritmos basados en inteligencia artificial. Como
ejemplo se cita a Acrobatiqg, que en el NMC Horizon
Report (2017) se sefiala que es una plataforma basa-
da en ciencias cognitivas de la Open Learning Initiative
de la Carnegie Mellon University, que busca reforzar
el rendimiento de los estudiantes con el concepto de
las competencias y los modelos hibridos, permitien-
do que los disefiadores instruccionales —incluidos los
de la National Louis University (Bethke, 2016)— creen
cursos personalizados con funcionalidad de aprendi-
zaje adaptativo.

En términos generales, las plataformas LMS estan di-
sefladas para implementar multiples recursos educa-
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cionales como las MOOC, en las que se ofrece de esta
manera a los estudiantes la posibilidad de mejorar su
proceso de aprendizaje en temas particulares de una
asignatura. De igual manera, se implementa material
educativo complementario sobre la LMS, tal como se
observa en la figura 3:
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Figura 3. Representacion general de un LMS (Learning Management
System) o Sistema de Gestion de Aprendizaje en cuanto a integracion
de recursos digitales y tecnologias moviles o estandar.
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Al observar la figura 4, un LMS facilita la incorpora-
ciéon de diversos recursos tales como: bibliografia,
PDF, presentaciones, talleres, juegos de tipo gamifica-
dores, enlaces con otros recursos web y cuestiona-
rios, entre otras herramientas, lo que posibilita al es-
tudiante disponer de gran material o recursos para su
estudio, e igual para el docente, que le permite refor-
zar los temas vistos y evaluarlos segun le convenga,
al igual que le facilita la supervision del aprendizaje al
estudiante.

Un aspecto para tomar en cuenta es que la combina-
cién del LMS con la formacion presencial da un enfo-
que diferente en cuanto al disefio de un aprendizaje
mixto. En este contexto, Becker et al. (2017, p. 10)
indican que los estudiantes se han vuelto mas adep-
tos a navegar en entornos digitales y a implicarse con
contenido en linea, y que a la postre con el tiempo
esta tendencia se ha convertido en un término gené-
rico que abarca cualquier combinacion de ensefianza
tradicional y presencial —mixta— con métodos de en-
seflanza facilitada por la tecnologia.
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Tecnologias de aprendizaje adaptativo

El aprendizaje adaptativo se refiere a las tecnologias
de seguimiento del progreso del estudiante, utilizan-
do los datos para modificar la formacion en cualquier
momento (O'Connell, 2016). Esta tecnologia es rela-
tivamente rapida en implementar, aproximadamente
un ano, caracterizandose porque esta muy relaciona-
da con el aprendizaje personalizado, la analitica del
aprendizaje y la inteligencia artificial. Una particulari-
dad de las tecnologias de aprendizaje adaptativo es
que explora las capacidades o habilidades del estu-
diante por parte del docente, con el fin de acelerar su
rendimiento mediante intervenciones automatizadas.
Este tipo de tecnologia beneficia a estudiantes cuya
trayectoria académica ha sido deficiente, en la que
se potencia el aprendizaje activo evaluando aquellos
factores que ponen en riesgo finalizar sus estudios.

El aprendizaje adaptativo ha venido abriéndose cami-
no en la educacion en sus diferentes modalidades y
niveles, en la que esta demostrando su valia al mejo-
rar el rendimiento académico de los estudiantes, esto
para el caso de la educacion superior en la que existen
antecedentes de su aplicaciéon (Adams et al., 2017;
Tyton Partners, 2016), y en la que se han desarrolla-
do varias herramientas informaticas que permiten al
estudiante salir adelante, con temas que les ha sido
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dificiles de comprender. Como afirma Harding (2016),
al usar herramientas adaptativas, a los estudiantes se
les guia a través de conceptos fundamentales tales
como estrategias de revision por pares, argumenta-
cién y disefo de composiciones multimodales, permi-
tiendo una comprension mayor de estos conceptos
antes de pasar a actividades mas sofisticadas.

Otro aspecto por tener en cuenta, es que el aprendi-
zaje adaptativo en un entorno online permite clasificar
de forma automatica a estudiantes segun intereses
compartidos, lo que posibilita a este sistema realizar
recomendaciones acerca de los intereses individua-
les de los usuarios en cuanto a los habitos de nave-
gacion por la web. Para realizar este tipo de tarea tan
especifica que engloba el aprendizaje colaborativo, se
emplean algoritmos basados en inteligencia artificial

(IA).

En cuanto a la formacion de grupos adaptativos, la IA
se encarga de crearlos con el fin de que estos abor-
den una tarea especifica; podria sugerir parejas de
estudiantes basandose en sus habilidades cognitivas
o intereses, 0 basandose en conocimientos y habilida-
des complementarias (Sclater et al., 2016).
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Internet de las cosas (loT)

La Internet de las cosas la define la ITU-T Y.2060
(2012) como una infraestructura global para la socie-
dad de la informacion que permite servicios avanza-
dos mediante la interconexion (fisica y virtual) de co-
sas basadas en informacion interoperable, existente
y envolvente, asi como en tecnologias de comunica-
cion. La loT o Internet de los Objetos (IdC) representa
la préxima evolucién de Internet, que es un enorme
salto en su capacidad para reunir, analizar y distribuir
datos que podemos convertir en informacién, conoci-
miento y, en Ultima instancia, sabiduria (Evans, 2011).
Este tipo de tecnologias requiere de conexiones re-
motas que permiten realizar un monitoreo permanen-
te sobre determinadas variables que son censadas
por dispositivos disefiados para tal fin. El plazo que
se estima para la implementacion de la Internet de las
cosas en un entorno educativo es de dos a tres afnos,
con tendencia a disminuir, debido al continuo avance
en la conectividad y las telecomunicaciones en gene-
ral.

Una particularidad del IoT es que los dispositivos co-
nectados en red generan informacion sobre el apren-
dizaje de los estudiantes al interactuar con estos, de
manera directa e indirecta. De forma directa es cuan-



219

do el estudiante interactua con diversos sensores que
activan actuadores y desarrollan tareas especificas,
tales como sistemas de seguridad biométricos y con-
troles de acceso, desarrollo de talleres de ingenieria,
etc., en los cuales el profesor puede obtener informa-
cioén in situ del progreso académico del estudiante. En
esta misma senda, el profesor puede realizar interven-
ciones especificas a aquellos estudiantes que mues-
tren algun signo de depresidn, incluso monitorear sus
ciclos de vigilia, habitos alimenticios y tiempos de
ingesta, con el fin de establecer si su rendimiento e
incluso su comportamiento esta afectado por el tipo
de alimentos que consume.

Aunque, como cita Calvin (2016), si bien estas inno-
vaciones pueden mejorar la toma de decisiones y la
prestacion de servicios, los administradores deben
tener en cuenta las implicaciones éticas de la recopi-
lacién de datos de los estudiantes y dar prioridad a la
seguridad, transparencia y privacidad en ellos..

Para el caso indirecto, se entiende cuando se moni-
torea el acceso del estudiante al interior del campus,
realizando un seguimiento de lo que realiza en térmi-
nos de estudio, al igual que se mejora la seguridad y
se reduce el consumo de energia en lugares donde no
se requiere, optimizandose la conectividad en puntos
en la que si se precisa.

Otra aplicacion de la IoT en las aulas, se enfoca al
desarrollo de practicas en las que se disefian y cons-
truyen dispositivos que permitan monitorear determi-
nadas variables del entorno, con el objetivo de que
adquiera las habilidades necesarias para enfrentar el
mundo laboral, en el cual se proyecta una creciente
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demanda de trabajadores cualificados para el desa-
rrollo de dispositivos 10T e integracion de sistemas en
diferentes escenarios sociales, culturales, transporte
e industria.

El aprendizaje loT se requiere para determinadas ca-
rreras de ingenieria, dado que la tendencia mundial
es hacia y por la sistematizacion y conectividad de
alta velocidad, en la cual las ciudades inteligentes
(Smart Cities), cada vez mas emplean in situ dispo-
sitivos conectados, y se obtiene gran cantidad de in-
formacion que a posteriori se emplea para mejorar
los diversos servicios publicos (mediante el uso del
Big Data y la analitica de datos) y de paso minimizar
el impacto al medioambiente, conservando e incluso
conviviendo con los recursos naturales (ecotecnolo-
gia, ecoarquitecnologia) (Marquez, 2012). Por ejem-
plo, Lima (2016) menciona el proyecto de desarrollo
“Dubai Plan 2021”, que tiene como objetivo abordar la
gestion del transporte a través de sensores de trafico
inteligentes, aplicaciones de trafico movil y automo-
viles autdbnomos; para ello la ciudad instal6é 250.000
parquimetros inteligentes en el afno 2018. Marquez
(2012) plantea la medicién de los signos vitales de
una edificacion a través del uso de sistemas de medi-
cién avanzados, que permiten el monitoreo continuo
de una infraestructura ante las vibraciones del suelo,
rafagas de viento o cambios estructurales por fatiga.

El potencial de desarrollo de la IoT basado en dispo-
sitivos inteligentes esta creciendo permanentemente,
todo gracias a la incorporacién del aprendizaje pro-
fundo (Deep Learning) y las maquinas de aprendiza-
je (Machine Learning). En este sentido, la inteligencia
artificial ha empezado a dar sus frutos, a través de
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los automaviles inteligentes que se conducen solos,
hasta generar un autodiagndstico sobre el estado de
software o hardware especificos de un dispositivo.

Con estas proyecciones, la influencia de la 10T en el
diseno de los programas de estudio va a ser aprecia-
ble ya que debe tener claro que la preparacion de los
estudiantes para un mundo laboral donde la tecnolo-
gia marca la pauta, es la directriz por seguir, en la que
cada vez mas el mercado se expande en esta direc-
cién creando nuevos puestos de trabajo; ejemplo de
ello es la seguridad digital corporativa.

En cuanto a I+D, la loT abre un sinnimero de posibili-

dades de desarrollo de sistemas de monitoreo sobre
el aprendizaje mediante la medicién de variables de
tipo emocional, usando tecnologia wearable, es decir,
dispositivos electronicos que se incorporan al cuer-
po humano (dispositivos vestibles) e interactian con
él y con otros dispositivos del entorno, verbigracia, el
smartwatch y las gafas inteligentes, con los que se
miden variables bioldgicas. Actualmente la tecnolo-
gia wearable puede encontrarse en diversos escena-
rios, tales como:

Accesorios y complementos: anillos, relojes y pulseras
que identifican la huella digital y almacenan informa-
cidén sobre la fisiologia deportiva de un deportista, o la
interaccién de un usuario con otros dispositivos o ele-
mentos como puertas, encendido del vehiculo, pago
online y navegacion por Internet, entre otros.

Industria textil: prendas inteligentes que permiten mo-
nitorear los signos vitales y transmitir la informacion
al smartphone, sudaderas que iluminan en la noche
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mientras contabiliza el tiempo y distancia recorrida,
al igual que el nimero de calorias quemadas y nivel
de desempefio (también se acompafia de zapatillas y
sensores que registran el movimiento y corrigen pos-
turas).

Seguridad laboral: sistemas localizadores GPS en di-
versos instrumentos de trabajo que permiten saber
donde se encuentra el trabajador, sensores de moni-
toreo de oxigeno y nivel de contaminacion en entor-
nos toxicos. Los smartglass permiten grabar videos
sobre las actividades que se realizan en entornos pe-
ligrosos.

Moda: ropa inteligente que se autoajusta a la forma
del cuerpo y es autolimpiable, por lo que no requiere
ser lavada en ningun momento; prendas de vestir bio-
miméticas que cambian de color segun el estado de
animo de su portador. También existen prendas que
generan energia eléctrica mediante el movimiento
cinético de la persona, cuya energia se emplea para
recarga de los dispositivos mdviles u otros sensores
biométricos.

Medicina: va desde los dispositivos estandar como
accesorios y complementos, hasta el desarrollo de
biosensores que monitorean signos vitales y niveles
de glucosa, entre otros parametros fisiologicos. La
informacion que se registra es enviada al dispositivo
movil del usuario o directamente al médico.

Educacion: la ensefianza de la tecnologia que soporta
la loT, con sus correspondientes aplicaciones, abre un
sinnumero de posibilidades a los educandos, no solo
en cuanto a la adquisicion de conocimientos, sino de



223

las habilidades que se requieren para afrontar los nue-
vos trabajos especializados en esta linea. Es asi, que
una de las primeras aplicaciones concretas del loT en
cuanto a ensefanza en educacion superior es la que
ofrece la Universidad Internacional de Florida, al crear
el primer programa de Licenciatura en Gestion de In-
ternet de las Cosas. Segun Guijosa (2018), el titulo
académico que se ofrece promete a sus egresados
convertirse en especialistas tecnoldgicos en areas de
su eleccidn, programadores de dispositivos conecta-
dos a Internet, expertos en ciberseguridad y disefiado-
res de hardware.

Inteligencia artificial (1A)

La inteligencia artificial es una de las ciencias de la
computacién que ha venido tomando fuerza en los ul-
timos anos, debido en parte a la rapida evolucion de
los procesadores de alta velocidad y al constante de-
sarrollo de software que se ajusta a los requerimien-
tos matematicos y algoritmicos que precisa. El plazo
para su implementacién se estima entre cuatro a cin-
co afios, con tendencia a disminuir debido en parte al
desarrollo de algoritmos de optimizacion y procesa-
dores cuya arquitectura es especifica para el manejo
de la |A, que ya se encuentran en equipos de computo
y en dispositivos moviles. Por ejemplo, Apple, Qual-
comm, Huawei y Samsung cuentan ya con soluciones
fisicas para la ejecucion de codigo de Machine Learn-
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ing y Deep Learning (Fernandez, 2018).

La IA actualmente se ha diversificado en dos grandes

campos, el aprendizaje profundo o Deep Learning (Bu-
duma, 2017), y las mdquinas inteligentes o Machine
Learning, cada una aborda el aprendizaje mediante
simulaciones algoritmicas sustentadas con diversos
modelos matematicos, por ejemplo, el aprendizaje
automatico. Cabe mencionar, que el aprendizaje pro-
fundo tiene grandes repercusiones en el entorno edu-
cativo, puesto que implica un cambio total de la forma
como se ve y trabaja la educacién, tal como afirman
Ortega y Hernandez:

Tiene que ver con el significado, la reinterpretacion,
comprension, conexion y aplicacion de conoci-
mientos, vinculandose con la teoria constructivista;
mientras tanto, el aprendizaje superficial (actual)
no busca entendimiento y tiende a emplear estra-
tegias de estudio superficial, como la memoriza-
cion y la reproduccion, el conocimiento queda en
estado inerte, en tanto el sujeto no observa utilidad
del mismo, dependiendo de motivaciones externas
para el logro del aprendizaje (2015, p. 2015).

Otra area de la A que trabaja en paralelo a los campos
citados es la de las redes neuronales (ver figura 4),
que persiguen imitar las funciones bioldgicas basicas
de un cerebro humano, con el fin de desarrollar sis-
temas que sean capaces de interpretar y reaccionar
ante estimulos como el sonido que representa pala-
bras o imagenes para el reconocimiento de patrones,
con los cuales un usuario interactua de manera na-
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tural con una maquina. Con esta premisa, la IA ya se
implementa con ciertos contextos online tendientes a
mejorar el aprendizaje mediante el desarrollo de apli-
caciones de aprendizaje adaptativo, que monitorean
al estudiante en cuanto a su progreso en un determi-
nado tema o asignatura.
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Figura 4. Ejemplo de red neuronal convolucional para aplicaciones de
aprendizaje profundo. Como caso particular, la salida es la identifica-
cién de un vehiculo de un grupo de imagenes.

El potencial que engloba la IA en la educacién es
muy amplio, en ella ya se desarrollan aplicaciones
que ayudan tanto al profesor como al estudiante en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo, los
asistentes virtuales que interpretan las senales verba-
les para responder conversaciones, imitando la inte-
raccién humana (Oremus, 2016). Sobre este tipo de
asistentes en lo comercial esta Siri de Apple, Cortana
de Windows, Alexa de Amazon, Uber para pilotar de
forma automatica los vehiculos, Jetblack de Walmart
y AliMe de Alibaba, entre otros.
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Para el caso de la educacién superior, Johnson (2016)
afirma que las posibilidades de los tutores virtuales y
las herramientas de aprendizaje adaptativo mas sofis-
ticadas, chocan normalmente con la preocupacioén de
que la tecnologia, no importa lo humana que parezca,
no puede ni debe reemplazar a los educadores. Sobre
este punto se discute si verdaderamente el educador
sera remplazado; tal como se expone a continuacion,
los tutores virtuales actuan como apoyo, no como
sustituto del profesor.

La IA ha impulsado el aprendizaje automatico, el cual

ya se emplea en entornos profesionales, mejorando la
productividad corporativa y académica. Este impulso
se ha dado gracias a los desarrollos empleando libre-
rias de software libre y coddigos abiertos. Ejemplos de
ello son: OpenAl, H,0, Theano, Keras, Scikit-Learn, Ju-
pyter, NLTK y TensorFlow de Google (Zaforas, 2017).
Para el caso de la educacion superior, la 1A aplicada
al proceso ensenanza-aprendizaje online esta en con-
tinuo crecimiento, y permite, entre otras cosas, per-
sonalizar el aprendizaje, que como sefiala Johnson
(2016) se adapta conforme a las necesidades pro-
pias de cada estudiante, realizando un seguimiento
sobre su rendimiento y participacion en una determi-
nada asignatura. Con este criterio, se puede realizar
una recopilacién de informacion puntual sobre cada
estudiante y realizar un analisis personalizado sobre
los temas y asignaturas en las cuales él presente difi-
cultades, y de esta manera proporcionar por parte del
docente la retroalimentacion del caso.

Como se observa, la IA ya ha incursionado en las au-
las y promete cambios sustanciales en la forma como
se ensefa y aprende, en la cual la tecnologia ejerce
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un rol fundamental en este sentido. Como menciona
Fuerte (2017), gracias a estas nuevas tecnologias, los
educadores pueden crear contenidos personalizables,
rastrear y monitorear el rendimiento de los estudian-
tes y crear programas adaptativos de aprendizaje.

Cabe mencionar sobre el tema de la retroalimenta-
cién académica, que cuando el docente no se encuen-
tra disponible, se emplean los tutores virtuales de IA,
—que estan en desarrollo para diferentes campos del
saber—, lo que supondra un gran avance en la edu-
cacion, puesto que el estudiante tendra a la mano un
sistema omnipresente que permanentemente estara
monitoreando su aprendizaje y estableciendo las es-
trategias mas idéneas para mejorarlo. Con esta afir-
macion no se quiere dar a entender que el papel del
docente sea reemplazado; por el contrario, los tutores
virtuales de IA son un respaldo y ayuda al proceso de
ensefianza, maxime cuando el maestro tiene a su car-
go grupos numerosos Y le es imposible brindar aten-
cién de manera individual o personalizada. Newton
(2016) afirma al respecto que, en las aulas online, los
tutores de IA pueden interrumpir las clases de video
para hacer preguntas directamente a los estudiantes
y reproducir fragmentos del video si se piensa que al
estudiante le esta costando entender un tema espe-
cifico.

El desarrollo continuo en la IA supone grandes cam-
bios en la educacion en lo general. Sobre este tema
existen detractores que dicen que existe un riesgo la-
tente de usar la inteligencia artificial de manera des-
medida, lo que presupone dificultar el progreso de
esta ciencia, puesto que no es ningun misterio que
sus desarrollos se estan extendiendo rapidamente a
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otras disciplinas, en las cuales la roboética ha sido la
mas receptiva, tanto en el campo civil como militar. La
tendencia es crear sistemas roboticos cada vez mas
parecidos al ser humano, en los cuales los cientificos
centran sus investigaciones en disefiar cerebros ro-
boticos que emulen muchos procesos equivalentes al
que realiza un cerebro humano, a lo que se suma los
vehiculos autbnomos que ya son un hecho, incluyen-
do los drones y otros tipos de sistemas incorporados
en la industria para automatizar procesos.

La inteligencia artificial cada vez explora nuevos
campos de la ciencia y la ingenieria: el reconocimien-
to de patrones automaticos, los sistemas de asis-
tencia personalizados (en los que se aplica la teoria
del aprendizaje computacional y el razonamiento in-
formal, un ejemplo son los auriculares de traduccion
simultanea) para personas con algun tipo de disca-
pacidad fisica o cognitiva, aprendizaje automatico y
procesamiento del lenguaje natural (que estdn siendo
desarrollados para la proxima generacién de automo-
viles y aviones inteligentes), redes generativas anta-
gonicas y otros sistemas acoplados a tecnologias del
hogar, entre otros.

Otro tipo de aplicaciones de IA enfocados a las tele-
comunicaciones, que estan tomando mucha relevan-
cia son: la compresion de datos de imagenes, traduc-
cién de lenguaje hablado en tiempo real y servicios
automaticos de informacién. Para el caso de la me-
dicina, la IA se emplea para la deteccién de diversos
tipos de cancer (Marquez, 2019), disefio de protesis,
optimizacién de tiempo en tareas de trasplante y ge-
ndémica computacional, entre otros.
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Interfaz natural de usuario (NUI)

En la tecnologia de las NUI (en inglés, Natural User
Interface) se estima para su implementacion un pe-
riodo de entre cuatro a cinco anos aproximadamen-
te, con tendencia a disminuir de forma ostensible
debido a las nuevas metodologias de desarrollo agil
y al continuo avance de aplicaciones basadas en IA.
El porqué de este tiempo radica en que su desarrollo
depende de las nuevas tecnologias que salen al mer-
cado, con las cuales el usuario interactua con ellas de
diversas formas, por pulsacion, por voz, por arrastre,
o por reconocimiento facial o gestual, que conducen a
realizar movimientos con la mano, el brazo y el cuerpo
o mediante el lenguaje natural.

La idea de este tipo de interaccién con los disposi-
tivos esta inclinada por lo general con tecnologias
como los smartphones, tabletas, consolas de video-
juegos, televisores inteligentes y demas tecnologias
moviles inalambricas, incluyendo dispositivos wear-
ables como los smartwatches, que el usuario manipu-
la de manera natural e intuitiva. En este sentido, la tec-
nologia hdptica (Do et al., 2012) ha venido abriéndose
camino en el mercado, no solo el de los videojuegos,
sino en la industria, la investigacion cientifica y la edu-
cacion, ya que permite explorar las sensaciones tacti-
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les y otros sentidos en el usuario, llevandolo a nuevos
niveles de sensacion y emocién. Para ello, se requiere
de sensores, actuadores y software especializado que
permitan realizar la simulacién del tacto fisico, brin-
dando con ello una sensacién de inmersion total.

Como las NUI se pueden encontrar en diversos dispo-
sitivos, la educacion superior las esta aprovechando
mediante desarrollos que facilitan al estudiante la in-
teraccion y manipulacion de informacion a través de
las tecnologias del aprendizaje. En términos comer-
ciales, las tecnologias por voz biométrica o asistentes
de voz son la que mas han sido implementadas por la
industria, por ejemplo, Google (APl de Google Cloud
Speech, Google Assistant y Google Allo), Amazon
(asistente Alexa en el dispositivo Echo), Apple (asis-
tente virtual Siri) y Bixby de Samsung, entre otros.

Otro tipo de NUI que ya esta en el mercado, cuyas
aplicaciones en la educacion son amplias, son las ga-
fas inteligentes, muy superiores a las originales Goo-
gle Glass, que permiten detectar movimientos de la
mano, navegar por Internet, comunicarse con otros
dispositivos moviles, incluyendo los wearables, y pro-
porcionar texto virtual. Aplicaciones puntuales de las
NUI se encuentran en el campo de la formaciéon mé-
dica, en el cual se guia al estudiante en asistir a un
paciente digital sobre alguna afeccion clinica, inclu-
yendo cirugias de bajo y alto riesgo mediante simu-
laciones. Otra aplicacion esta relacionada con el de-
sarrollo de prétesis robdticas controladas mediante
interfaces de sefiales neuroeléctricas. En cuanto a la
industria, las NUI se emplean en el campo automotriz,
aeronautico, aeroespacial y robética avanzada, entre
otros.
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En materia de educacion, con las NUI se da un mayor
acceso alas personas con algun tipo de discapacidad,
por lo que las tecnologias de dispositivos moviles se
estan adaptando segun las necesidades de los usua-
rios en cuanto a su aprendizaje y comunicacion. Por
ejemplo, sensacion tactil mediante induccidn eléctri-
ca que permita la lectura de textos e interaccién con
objetos virtuales en 3D y medicion de olores a través
de biosensores (narices electrénicas), etc.

Las tecnologias de realidad aumentada y la realidad
virtual integradas con las NUI estan permitiendo el de-
sarrollo de nuevas interfaces que permiten innovar en
la ensefianza y el mercado de los servicios. De igual
manera, el aprendizaje automatico y el Big Data al
ser integrados con las NUI, mas otras tecnologias in-
mersivas, permitiran analizar grandes cantidades de
informacion, en las cuales la virtualidad y ubicuidad
van a ser el eje de la navegabilidad, tanto por Internet
como por la propia ciudad (Smart Cities) a través de
los diversos sensores instalados por doquier (10T), en
las calles, puentes, edificaciones y vehiculos, princi-
palmente.

Para finalizar, existen otro tipo de interfaces huma-
no-computador a parte de las NUI, que presentan un
enfoque diferente, en cuanto a funcionalidad y a dise-
Ao, ya que su proposito varia segun el usuario y tarea
por realizar. En consecuencia, se habla de interfaces
de linea de comandos (CLI), interfaz textual de usua-
rio (TUI), interfaz grafica de usuario (GUI), interfaz de
enfoque de usuario (ZUI) e interfaz de usuario organi-
ca (OUI), entre otras, que se resumen de forma gréfica
en la figura 5, cuya aplicacién es diversa segun la tec-
nologia sobre la cual se disponga.



Figura 5. Interfaz de usuario humano-computador.
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Un aspecto por considerar sobre por qué hay tantas
clases de interfaces humano-computador parte del
hecho de que la interaccion con las maquinas se ha
venido incrementando, lo cual posibilita, como sefa-
lan Lopera et al. (2018) nuevas formas de comunica-
cién y mando, no solo con dispositivos como teclados
y mouse; por el contrario, se siguen explorando nue-
vas formas de interactuar como: sistemas tactiles,
deteccion de gestos, y lectura de biosefiales neurona-
les y musculares, entre otras.

Conclusiones

La omnipresencia de la tecnologia en el contexto de la
educacién superior esta fomentando aln mas la flexi-
bilidad y la adaptacién tanto del estudiante como del
maestro al proceso de la enseianza-aprendizaje, en el
cual la masificacion frente al uso de los dispositivos
moviles va cuesta arriba, y en la que se mejora la co-
nectividad y el ancho de banda para la consecuente
implementacién de diversos recursos digitales y ser-
vicios. A este segmento se suma la computacién en
la nube (que en la actualidad sus mayores represen-
tantes son Amazon, Tencent, Google, Microsoft, Baidu
y Alibaba) y las nuevas arquitecturas computaciona-
les, en las cuales el desarrollo de chips especializa-
dos, que incluye inteligencia artificial, abre un nuevo
nicho del mercado en el cual las maquinas ayudan a
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la toma de decisiones al humano, o simplemente es-
tas las toman por él.

Las ciencias de la computacion estan cambiando la
forma como se procesa y almacena el conocimien-
to, y se esta acercando rapidamente al orden de los
exabyte (108 bytes), lo que promete que los sistemas
de computo, incluyendo la tecnologia movil, estaran
mas omnipresentes que nunca. Las sociedades ac-
tuales son cada vez mas dependientes de la tecnolo-
giay la educacion en general no puede cerrar los ojos
y desconocer lo que esta pasando a su alrededor.
Los curriculos deben ser adaptados a la tecnologia
de manera proporcional a las necesidades que van
surgiendo en este sentido, en las cuales ensefianza
y aprendizaje son cada vez mas dinamicos, adaptati-
vos, personalizables y escalables. Por ende, los cam-
bios en la dinamica de la ensefianza en las diferentes
carreras universitarias son inevitables; de hecho, es-
tan surgiendo nuevas propuestas de carreras susten-
tadas netamente en la tecnologia, mientras que otras
presencian el ocaso.

Otro aspecto para tomar en cuenta a mediano plazo
es que debido a los continuos desarrollos y descu-
brimientos en mecanica cudntica, se esta allanando
el camino hacia la computacién cuantica, en la que
ya se han arrojado varios casos de éxito en cuanto a
flujo de informacion procesado; lo que supone a un
futuro no muy lejano, un crecimiento exponencial de
nuevo conocimiento, en el que no se vislumbra limite
alguno. Con este hecho, la demanda de informacion
y conocimiento de las nuevas generaciones de estu-
diantes estara fundamentada en tecnologias de alta
velocidad con una ubicuidad sin precedente alguno,
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en la cual la inteligencia artificial y la robética van a
ser el comun de estas sociedades. Por consiguiente,
la educacion en todos sus niveles y modalidades, tal
como la conocemos actualmente, debera evolucionar
y adaptarse a estas nuevas necesidades y tendencias
tecnoldgicas, por lo que es bueno repensar lo que se
esta haciendo en cuanto a la incorporacion y uso de
las TIC, y las tecnologias y pedagogias emergentes
dentro y fuera del aula de clase.

Con el auge de las tecnologias y pedagogias emer-
gentes, el profesor cuenta con diversos recursos que
le facilitan la ensefianza, con los cuales la tecnolo-
gia moévil muestra ser un recurso ideal tanto para el
estudiante como para el profesor, cuya dependencia
puede ser aprovechada para facilitar el acceso al co-
nocimiento. En este sentido, el uso de otros recursos
tecnologicos como el Internet como complemento a
la tecnologia movil a través de plataforma virtuales
y recursos TIC, abre un sinfin de oportunidades en la
educacién superior, haciendo repensar su labor en
la sociedad y formulando nuevos paradigmas edu-
cativos que propendan por un proceso de ensefian-
za-aprendizaje mas personalizado e inclusivo, en el
cual las barreras fisicas simplemente no existen, ya
que el acceso al conocimiento es de todos y para to-
dos.

En cuanto a la incorporacion del IoT en la educacion
en general, se plantea un sinnumero de interrogantes
en torno a su integracién y uso, maxime cuando se
monitorea a profesor y estudiante de manera perma-
nente. También, con el IoT se abre la posibilidad de
interactuar con diversos dispositivos dispuestos en
diferentes escenarios conectados permanentemente
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via Internet, sea este alambrico o inalambrico, por lo
que el acceso a la informacion es practicamente ili-
mitado, proyectando de esta manera desarrollos de
ideas conducentes a mejorar la calidad de vida de
las personas, que en materia de educacion no es la
excepcion; ejemplos de ello es la investigacion sobre
dispositivos y tecnologias emergentes para medir la
percepcion inteligente envolvente, creacion de interfa-
ces virtuales y sistemas ubicuos, entre otros.

Conforme las instituciones de educacion superior in-
cursionen cada vez mas en el uso de la computacion
en la nube o cloud computing, estan abriendo el ca-
mino para la integracion del uso masificado del IoT,
que permitira la recoleccion, gestion y administracion
de gran cantidad de informacion, que podra ser pro-
cesada y analizada mediante técnicas como el Big
Data o la analitica de datos, entre otras, facilitando a
las instituciones la toma de decisiones tendientes a
mejorar las experiencias de aprendizaje y ensefianza
de estudiante y maestro, respectivamente, sumado a
una mejora en la funcionalidad y operatividad de sus
instalaciones. Asi, con el loT se espera mejorar las ex-
periencias de aprendizaje, con el subsecuente progre-
so en los resultados académicos que a posteriori se
acreditarian en un formato digital seguro.

Con todas estas propuestas tecnoldgicas, la educa-
cion del siglo XXI esta siendo revaluada permanente-
mente, organizandose de tal manera que los escena-
rios educativos cada vez mas se fundamentan en las
TIC y en las tecnologias emergentes, propiciando de
esta manera cambios en el actuar del educador y el
educando, en el que instituciones y Gobierno no son
ajenos a esta revolucion emergente.
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Jairo E. Marquez D., Arles Prieto M.

Introduccion

En este capitulo se abordan temas relacionados con
las caracteristicas de las Tecnologias de la Informa-
cion y la Comunicacion (TIC), y su nexo con las tecno-
logias emergentes y pedagogias emergentes, todas
ellas enfocadas en el contexto de la educacion supe-
rior en sus diferentes modalidades. Para ello, se inicia
mostrando la importancia de las TIC en el entorno so-
cial y de su impacto en el ambito sociocultural, politi-
co y educativo, que se engloba en los conceptos de
capital tecnoldgico y capital cultural. De igual manera,
se expone coémo las TIC estan influyendo en la edu-
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cacion superior y de su potencial impacto en el futu-
ro, propendiendo por nuevos paradigmas en la forma
como se genera el proceso ensefianza-aprendizaje.

Un concepto asociado a las TIC son las tecnologias

emergentes, y parte de ellas estan dirigidas al am-
biente educativo en el que se exploran los nuevos
desarrollos tecnolégicos conducentes a contribuir a
una ensefnanza dinamizada, en la cual el aula de clase
no actia como un limite de esta. En este sentido, las
metodologias de ensefanza sustentadas en la virtua-
lidad y la tecnologia movil tienen mucho que aportar,
ya que actian como sustento a nuevas estrategias
educativas tales como: el aprendizaje electronico
(E-Learning), el aprendizaje hibrido (B-Learning), el
aprendizaje mévil (M-Learning), el aprendizaje ubicuo
(U-Learning) y el aprendizaje social (S-Learning), entre
otros, los cuales han venido demostrando su validez
en el entorno educativo mediado por las TIC y tecno-
logias emergentes.

Para el caso de la educacion superior, tanto las TIC
como las tecnologias emergentes han generado una
explosion de posibilidades en cuanto a la manera
de trasmitir el conocimiento, en la cual la tecnologia
computacional y las telecomunicaciones en general
marcan la diferencia en contraposicion a la educacion
tradicional. Por ende, con este esquema tecnoldgico,
el educando ha venido cambiando sus habitos de es-
tudio y el docente la forma de trasmitir el conocimien-
to.

Es innegable que Internet ha marcado la pauta de
cambio de la educacion superior en todo el mundo,
y ahora con las comunicaciones moviles de ultima
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generacién (4G+ y 5G), la forma de acceso al conoci-
miento es mucho mas facil, cuya tendencia es hacia
la ubicuidad e inmersion total, en las cuales al estu-
diante se le presenta un acompanamiento personali-
zado, que puede ser por el docente o por un sistema
basado en inteligencia artificial, que incluso lo puede
monitorear durante toda su carrera universitaria.

Con estas tecnologias en mente, muchas institucio-
nes de educacion superior ya evalian permanente-
mente su quehacer en la sociedad del conocimiento.
Por lo tanto, hablar actualmente de educacién hibrida
y flexible es un hecho para el estudiante y la sociedad
en general, dado que sobre él recae la responsabilidad
de su aprendizaje, estableciendo el tiempo y el espa-
cio paraello. Es asi que la educacion virtual y a distan-
cia se han venido convirtiendo en nuevos nichos del
conocimiento, creando los espacios digitales ideales
para afianzar el proceso ensefianza-aprendizaje en un
entorno digital, indistinto de las ideologias, condicion
social y factores socioecondmicos.

Capital tecnologico y capital cultural

En el articulo “El capital tecnoldgico, una nueva es-
pecie del capital cultural, una propuesta para su me-
dicién”, los autores, Casillas et al. (2014) realizan un
analisis acerca de las TIC, vista esta como un capi-
tal tecnoldgico en la educacion superior en México,
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cuyas implicaciones en el campo educativo general
esta replanteando la forma de ensefar y transmitir
el conocimiento a una sociedad cambiante. Es asi
que, con la revolucidn tecnoldgica, la educacion se ha
visto avocada a restructurar la forma de transmitir el
conocimiento y la educacién superior no ha sido la
excepcion. Con laincorporacion de las tecnologias de
la informacion en las aulas, se cambio la cultura de la
ensefanza y el aprendizaje a lo que se ha llegado a
definir como cultura digital, que los autores en men-
cién la definen como capital tecnoldgico. Esta expe-
riencia es similar a la que se vive actualmente en las
instituciones de educacion superior en Colombia, con
ciertas variantes, tal como se expondra mas adelante.

La cultura digital dentro del entono universitario esta
soportada por las politicas gubernamentales a través
de la implementacion y uso de las Tecnologias de la
Informacioén y la Comunicacion (TIC) en la educacién
en general. Con las TIC al servicio de la educacion,
se pretende generar un cambio social y cultural, en el
cual el educando, educador e institucién, se apropien
sobre el uso de las herramientas digitales para la en-
seflanza, en la que se espera se adquieran las habili-
dades y saberes necesarios requeridos en un mundo
globalizado y competitivo. Es importante anotar que
el estudio planteado por los autores se hizo en Méxi-
co, y en él se enfatiza que no todo el sector educativo
es participe del uso de las TIC, presentando una se-
gregacion al respecto y, por ende, la discusién acerca
de la inequidad de este recurso tecnoldgico en las di-
ferentes modalidades y niveles de educacion.

Por lo anterior, se afirma que no existe un diagnostico
que permita conocer sobre la disposicidn que tienen
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tanto maestros como estudiantes en el uso de las TIC
en su quehacer académico, dado que los estudios que
hay se limitan puntualmente a instituciones universi-
tarias, en las cuales los resultados en algunos casos
no son concluyentes. Esta situacién es similar a la
que se vive actualmente en Colombia, que aunque la
mayoria de instituciones de educacioén superior o IES
emplean las TIC en sus diversas carreras, no implica
que se usen de manera apropiada por los docentes
y estudiantes en todas ellas. Este uso de las TIC por
parte de las IES se ha convertido en una necesidad,
en la cual el Gobierno colombiano ha impulsado su
aplicacion al interior de las aulas, y se han presentado
buenos resultados.

La incorporacion de las TIC en la educacion supe-
rior dejo de ser hace mucho tiempo una moda, asu-
miendo un rol fundamental en el proceso de ense-
Aanza-aprendizaje, creando nuevos paradigmas en
cuanto a como, por qué y para qué se ensefa dentro
y fuera del aula. Por consiguiente, las metodologias y
pedagogias se han visto permeadas por la tecnologia
digital, haciendo que estas se tornen dinamicas, pro-
pendiendo por revaluar permanentemente la forma
en la que se transmite y se crea nuevo conocimiento.
Asi, las IES han tenido que adaptarse a estos cam-
bios, brindado la oportunidad de ampliar su campo de
accion de ensefanza, pasando de lo presencial a lo
virtual o a distancia.

El capital tecnoldgico incorporado a la comunidad
educativa comprende tanto la socializacién basica
(que se refiere a los antecedentes en el acceso a las
TIC), el grado de apropiacion tecnoldgica (que tiene
que ver con el dominio de las TIC) y el grado de afini-
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dad que tienen las personas respecto de las TIC (Ca-
sillas et al., 2014). En este sentido, la incorporacién
de las TIC en la educacién superior presenta una es-
tructura en cuanto al saber, en el cual los autores lo
clasifican con base en las competencias, habilidades
y aptitudes en el manejo de las herramientas digitales,
las cuales no son arbitrarias porque su planteamiento
esta sustentado en los estandares y directrices de or-
ganismos internacionales tales como la Unesco.

El capital tecnoldgico es considerado como un ca-
pital cultural, que deriva en los saberes digitales e in-
formacionales que Casillas et al. (2014, pp. 33-35) lo
agrupan de la siguiente manera:

- Manipulacién de archivos. Manejo local (me-
morias USB, CD, DVD, MicroUS) y global (cém-
puto en la nube) de archivos.

- Administracion de dispositivos. Uso de dispo-
sitivos digitales tales como: tablet, teléfonos
moviles, portatiles e impresoras. A esta lista
se le debe adicionar los phablets, los smart-
phones o teléfonos inteligentes y los weare-
ables.

- Programas y sistemas de informacion propios
de la disciplina del sujeto. Empleo de progra-
mas relacionados con el campo de estudios,
en particular, uso de revistas electronicas, pa-
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ginas web, blogs, wikis, bases de datos espe-
cializadas, bibliotecas virtuales y repositorios
de contenido.

Creacion y manipulacion de contenido de texto
y texto enriquecido. Uso de funciones de edi-
cion (formato del texto, imagenes, hipervincu-
los, comentarios, indices automaticos, citas,
numeracion, revision de ortografia) en proce-
sadores de texto y funciones de presentacién
en programas administradores de presenta-
ciones.

Creacion y manipulacion de datos. Uso y admi-
nistracion de conjuntos de informacion, bases
de datos y hojas de calculo.

Creacion y manipulacion de contenido multime-
dia. Crear, capturar, grabar, transferir, visualizar,
editar, conversion de audio, video e imagen.

Comunicacion. Uso de WhatsApp, chat, correo
electrénico, redes sociales, plataformas de
aprendizaje distribuido, blogs, videollamadas
y mensajes de texto.

Socializar y colaborar. Uso de servicios de web
social para seguir, leer, publicar (en blog), par-
ticipar en foros, consultar wikis y uso de las
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redes sociales.

Ciudadania digital. Uso de las grafias en con-
textos diversos de comunicacién, uso de emot-
icones, palabras abreviadas, omision de reglas
ortograficas, tipo de letra diferente al estandar
(color, tamafio, tipo de fuente), uso exclusivo
de mayusculas, uso de lenguaje formal/infor-
mal; asi como consideraciones de seguridad
para la publicacion de informacién en web
(contrasefias, geolocalizacién), integridad de
informacion (antivirus, respaldos, accesos a
sitios web) y uso responsable de la informa-
cion y servicios informaticos (licencias de au-
tor y software libre).

Literacidad digital. Estrategias de creacién de
contenido, busqueda y validacién de informa-
cién especializada en buscadores y reposito-
rios digitales.

Es innegable que la conectividad y los diversos re-
cursos TIC que el mercado tiene implementado mas
los que estan en proceso de implementacion, todos
estos como fruto de las tecnologias emergentes,
brindan a los estudiantes, docentes e instituciones
de educacion basica, media y superior, diversas he-
rramientas y medios para la gestion y administracion
de lainformacién relacionada con el proceso de ense-
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Aanza-aprendizaje. Por ende, las universidades dentro
de su propia infraestructura, brindan los servicios de
conectividad y medios tecnoldgicos para que el estu-
diante, los docentes y administrativos interactuen con
las diversas herramientas TIC que la institucién tiene
a su haber, y a la vez permite que se exploren los de-
mas servicios y herramientas digitales para la ense-
Aanza que en la web se pueden encontrar por medio
de los dispositivos méviles que cada uno posee.

Con base en lo anterior, surge una problematica en-
marcada sobre el uso racional y apropiado de los re-
cursos TIC relacionados con la conectividad y nave-
gabilidad a través de Internet, debido a que los fines
académicos pasan a un segundo plano, siendo rem-
plazados por el factor social. Como exponen Alarcon
y Ortiz en su articulo “Estudiantes, profesores y TIC”,
acerca del uso de las TIC en la educacion superior:

Entre sus resultados encontraron que tener la in-
fraestructura adecuada no significa que en realidad
represente un avance en el desarrollo académico
de los universitarios, tal vez la preocupacion de la
Universidad ha quedado en el plano meramente
tecnoldgico, pero hace falta la planificacién acerca
del uso de esta (2012, p. 42).
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En resumen, se puede afirmar que en los espacios
académicos universitarios se presenta el fenomeno
de la apropiacion tecnoldgica por parte de su comu-
nidad, lo que esta permitiendo ampliar el espectro
de los procesos de ensefnanza y aprendizaje dentro
y fuera de las aulas de clase, lo cual hace replantear
la forma de transmitir el conocimiento, en aspectos
de caracter metodoldgico y pedagdgico que tienden
a ser revaluados conforme al surgimiento de nuevos
paradigmas de la educaciéon mediada porlas TIC y las
tecnologias emergentes.

Las TIC en la educacion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) en el sector de la educacion superior en Co-
lombia han venido tomando mayor fuerza, todo ello
con base en la incorporacién permanente de nuevas
herramientas digitales al entorno académico, impul-
sados por el propio Estado fruto de las tecnologias
emergentes, que han abierto la posibilidad del apren-
dizaje y ensefianza dentro y fuera del aula de clase,
a través del uso del computador o por medio de los
dispositivos moviles.

Las TIC han roto el paradigma de las aulas tradiciona-
les, migrandolas literalmente al plano digital, en el cual
el proceso de ensefianza-aprendizaje es mas flexible
al no existir ningun tipo de barrera espacial y tempo-
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ral, llegando de esta manera a una mayor cantidad de
poblacién estudiantil y diversificando de esta forma
el conocimiento, por medio de nuevas herramientas
informaticas, de aplicaciones moviles y de hardware
a la medida, todos ellos soportados por las ultimas
tecnologias en comunicacion e informacion. Es asi,
que han surgido nuevos paradigmas de la educacion
relacionados con el nuevo papel que desempeiian los
docentes y alumnos en el rol de consumidores (prosu-
midores) de las tecnologias emergentes, que se adap-
tan a estas, fomentando con ello nuevos desarrollos
y propuestas pedagogicas y metodolégicas que sa-
tisfagan sus necesidades de conocimiento dentro y
fuera del aula de clase.

De igual manera, con el uso de las TIC las barreras
fisicas de la educacion se han venido superando en
muchos paises, en particular Latinoamérica (Unesco,
2013), en la que cada vez mds aparecen a disposicién
de las instituciones de educacion, de los maestros y
alumnos, diversidad de herramientas digitales para la
ensefianza, con las cuales el conocimiento se hace
mas global y de caracter colaborativo. Por ejemplo,
para el caso de Colombia, quien esta a cargo de dar
impulso al uso e implementacion de las TIC en la edu-
cacion en sus diferentes niveles ha sido el Gobierno
nacional, a través de su Ministerio de Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones, cuya razén de
sery actuar esta segun la Ley 1341 de 2009. Esta co-
laboracién se entiende no solo desde el aspecto cog-
nitivo, sino también de las experiencias pedagdgicas
de las instituciones, personas y grupos que trabajan
con las tecnologias emergentes, y en cierta medida se
convierten en pioneros de estas. Gracias a ello, exis-
ten diversas herramientas digitales para la ensefanza
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que se han implementado con éxito en la educacion
superior, como caso particular el E-Learning a través
de plataformas virtuales como Moodle o Blackboard,
entre otras, a la que se suma mas recientemente las
MOOC (Massive Open Online Course, o cursos masi-
vos abiertos en linea) con sus diversas variantes, se-
gun necesidades propias de ensefianza-aprendizaje.

Cabe sefialar, que la propuesta de las MOOC surge
cuando en 1999 el MIT lanz6 su proyecto OpenCour-
seWare (Regalado, 2012), que actualmente es un con-
sorcio conformado por cientos de universidades de
todo el mundo y que llega a cientos de miles de es-
tudiantes, sin distincion de raza, religion, factor eco-
némico o nivel de educacién. Estas dos tecnologias
por si solas han dado un vuelco a la educacién tradi-
cional, potenciando el conocimiento digital mediante
el fomento de las aptitudes y habilidades ajustadas a
unas competencias que el maestro define mediante
diversas herramientas web 2.0, 3.0 e incluso 4.0, en
las cuales se supone que existe un compromiso inna-
to que debe poseer el estudiante para su propio au-
toaprendizaje fuera del aula, claro esta con el acom-
pafiamiento apropiado del tutor o maestro.

Los MOOC presentan ciertas caracteristicas que los
hace distintivos de otros tipos de aprendizaje, como
son:

— El entorno de aprendizaje es abierto, por ende, el
nuamero de participantes es mayor. En este senti-
do puede ser cerrado, limitando el niumero de par-
ticipantes, por ejemplo un curso, en el cual la con-
sulta de este material educativo es permanente.
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Los MOOC se imparten online u offline, por lo que
en ciertos casos se requiere de una conexion a
Internet para su acceso y consulta en cualquier
momento. Aunque muchos cursos permiten la
descarga de los MOOC conforme el curso avan-
za.

La participacion de los estudiantes es de forma
masiva, por lo que el apoyo académico se realiza
no solo por parte del docente sino por la comuni-
dad que participa en el curso.

Los MOOC por lo general estan acompanados
por informacion y recursos bibliograficos com-
plementarios.

La experiencia del aprendizaje es dinamica ya que
paralelo al uso de las MOOC, se pueden imple-
mentar otras herramientas virtuales que actuan
como apoyo al proceso de ensefianza-aprendiza-
je.

El docente instructor deja de ser el centro del co-
nocimiento y asume un rol de guia para quienes
participan en los MOOC, a través de aclarar dudas
en los foros, realizar observaciones y aportar con
recursos académicos, que le permiten al es
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tudiante apropiarse del conocimiento de manera
mas facil.

El aprendizaje electrénico (E-Learning) y el aprendiza-

je hibrido (Blended Learning) en la actualidad se han
convertido en herramientas de gran apoyo a la edu-
cacion en sus diferentes niveles y modalidades, que
aun estan tras las barreras fisicas, dando impulso a
la educacion virtual, a distancia e hibrida, y siendo un
elemento muy importante en conjunto con las TIC en
materia de educacién formal y no formal, tanto asi,
que muchas directivas gubernamentales se susten-
tan en ello para formular sus politicas de educacion.

Las instituciones de educacioén superior de gran pres-

tigio en el mundo han incursionado con éxito en la
educacion virtual e hibrida; asi, a inicios de su imple-
mentacion este servicio se ofrecia gratis y ahora se
ha vuelto un negocio rentable que deja grandes divi-
dendos, sumado a que han desplegado una serie de
opciones de educacion especializada para quienes
deseen continuar con determinados cursos a un nivel
superior, cuyo caso mas representativo es el uso de
la herramienta multimedia MOOC, que esta muy bien
consolidada en el mercado académico. Ejemplos de
ello son las plataformas educativas online (SCOPEOQ,
2013), tales como: Coursera, Udacity, edX, Udemy, Co-
decademy, Khan Academy, SkilledUp, Academic Ear-
th, Canvas Network, MiriadaX, Xuetangx y Futurelearn,
entre otros.

Las MOOC por ser fruto de las tecnologias emergen-
tes ha venido evolucionado con el paso del tiempo, tal
es el caso de los formatos tipo SPOC (Small Private
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Online Course), que son MOOC mads ajustados a ne-
cesidades especificas de la ensefianza, como cursos
de nivelacion o propedéuticos; en consecuencia, no
estan disponibles para todo el publico y se desarro-
llan conforme a las necesidades propias de una insti-
tucion en particular.

Otra variante de los MOOC son los COOC (Corporate
Open Online Course), que representan cursos disefa-
dos por y para la propia organizacion, en especifico
para todos o un grupo de empleados. Pefialvo y Par-
do (2015) citan a Donald Clark (2013), quien sefiala
una taxonomia de ocho tipos de MOOC, e indica que
pueden situarse en cualquier punto del espectro de
los tradicionales cursos online (transferMOOC, made-
MOOC, synchMOOC, asynchMOOC, adaptiveMOOC,
groupMOOC, connectivistMOOC, miniMOOC). Popr su
parte, Grdinne (2013) propone 12 dimensiones para
clasificar los MOOC (apertura, masividad, uso de mul-
timedia, densidad de la comunicacién, grado de co-
laboracion, itinerario de aprendizaje, aseguramiento
de la calidad, grado de reflexién, acreditacion, formali-
dad, autonomia y diversidad).

Como se aprecia, los MOOC estan en permanente
evolucion y presentan diferentes variantes al merca-
do educativo. Hood y Littlejohn (2016) han sugerido
abandonar el acronimo MOOC a favor de nuevos ti-
tulos que capturen con mayor precision el disefio
particular y los propdsitos de cursos especificos:
hMOOC (MOOC hibrido), MOOR (Massive Open Online
Research), MOOL (Massive Open Online Lab), DOOC
(Cursos Colaborativos Abiertos Distribuidos), POOC
(Cursos Participativos Abiertos en Linea) y SPOC (Pe-
quefios Cursos Privados en Linea). Cabe aclarar que
la mayoria de MOOC citados corresponden a los de
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tipo XMOOC (MOOC eXtended).

También se encuentra en el mercado digital educati-
vo emergente, la combinacion de los MOOC (Funda-
cion Telefénica, 2015) con los conceptos de entornos
personales de aprendizaje (PLE), las redes de aprendi-
zaje personal (PLN) y la clase invertida (Flipped Class-
room), que forman parte de la modalidad del B-Learn-
ing (Garcia, 2013). Para el caso de la clase invertida,
los contenidos de aprendizaje que yacen en los MOOC
permiten ser aprovechados por los estudiantes fuera
del aula, de tal manera que se aprovecha el tiempo
de clase, mejorando por parte del docente aquellos
temas de mayor complejidad para el educando y fa-
voreciendo en el proceso al aprendizaje significativo.
Cabe senalar que estos aprendizajes con el actual de-
sarrollo de la tecnologia movil se han venido integran-
do de manera permanente con esta, diversificandose
y dando paso al aprendizaje mediante dispositivos
moviles o M-Learning.

En cuanto a los PLE (Cabero et al. 2011) y los PLN
(Calvo, 2012), estos emplean diversas herramientas y
recursos de informacion disponibles en la web, como
también algunos recursos fisicos que buscan mejorar
los procesos y practicas, conducentes a mejorar las
cualidades metacognitivas relacionadas con el cono-
cimiento digital.

En los ultimos afios se viene explorando una herra-
mienta digital denominada como Gamification (Kapp,
2012), como opcidén de ensefianza virtual, en la que se
integran los videojuegos a los MOOC, con el fin de mo-
tivar a los estudiantes a que aprendan jugando, incor-
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porando diversas técnicas motivacionales mediadas
por reglas de juego predefinidas. Otra alternativa de
herramienta digital son los metaversos, entendidos
estos como mundos virtuales caracterizados para la
educacion, haciendo énfasis en el disefio de un entor-
no sobre el cual el estudiante va a interactuar en un
campus y aulas virtuales por medio de un avatar.

Para Vazquez y Sevillano (2015), los metaversos
son espacios virtuales de recreacion del mundo real
donde los usuarios, normalmente con un avatar o un
pseudonimo, interactian con otros usuarios en un
sinfin de situaciones cotidianas. Naya et al. (2012)
definen los metaversos como entornos virtuales, co-
nocidos también como MUVE (Multi-UserVirtual Envi-
ronments), que poseen un formato que deriva de los
MMORPG (Massive Multiplayer Online Role-Playing
Games) aunque, a diferencia de estos, no poseen a
priori un objetivo o meta por cumplir, como sucede en
un videojuego.

En el caso de la interaccion de un metaverso con un
MOOC, debe realizarse a través de Moodle directa-
mente instalandolo en un curso previamente creado,
o montando los links (URL) de conexién a un servidor
web (por ejemplo, YouTube o el servidor de la Univer-
sidad). Para que exista la conexion entre Moodle y
el mundo virtual, se requiere de una herramienta de
software que actue como puente de comunicacién
denominado Sloodle. Esta herramienta funciona bajo
software libre, que para el caso del mundo virtual es
OpenSim (Opensimulator, 2018). Sin embargo, existen
otras plataformas de metaverso libres y propietarias
que permiten la implementacion de los MOOC tales
como: Second Life (Smith y Berge, 2009), Entropia
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Universe, Grépolis y Goal United, entre otras. Un ejem-
plo de un mundo virtual es el que se muestra en la fi-
gura 1, en la que se simula un par de espacios acadé-
micos de la Universidad de Cundinamarca, extension
Chia, sobre los cuales se les ha adicionado recursos
TIC que pueden ser consultados a través de un dispo-
sitivo mévil mediante la lectura de cddigos QR.
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Figura 1. Mundo virtual o metaverso creado mediante Opensimulator,
para que estudiantes y maestros naveguen por las instalaciones de la
Universidad consultando los diversos recursos TIC relacionados con la
asignatura de matematicas.

Como se aprecia, las opciones que brindan las tecno-
logias emergentes no tienen fin, y cada vez mas sur-
gen nuevas propuestas conducentes a ser incorpora-
das o fusionadas con herramientas web existentes en
mercado, tal como se ha expuesto. Quiza la proxima
evolucion de los MOOC en conjunto con la educacion
virtual vengan acompanados por tecnologias a la me-
dida mucho mas avanzadas, como el Internet de las
cosas y las redes 5G, que han empezado a entrar en
operacion, por lo que se espera que en pocos afios
la ubicuidad estara mas activa e imbricada en la vida
de las personas, las 24 horas del dia, los 7 dias a la
semana.
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Un ejemplo sobre lo sefialado en el parrafo anterior
son las experiencias sensoriales de forma remota,
hologramas en sistemas moviles, asistentes perso-
nales basados en inteligencia artificial, maquinas de
aprendizaje e Internet interplanetario, esto sin dejar
a un lado la inminente transicién de la computacion
actual a la computacion cuantica, cuyos cambios en
el tratamiento y flujo de informaciéon cambiaran para
siempre la forma como el hombre la almacena y pro-
cesa, y en la cual la educacién no esta exenta de este
gran avance.

Las TIC y el entorno educativo

Las TIC en la actualidad tienen un rol muy importante
en el sector de la educacion en sus diferentes niveles
y modalidades, y han venido transformando las estra-
tegias pedagogicas y metodolégicas al interior de las
aulas de clase, reduciendo con ello la brecha entre el
aprendizaje y el conocimiento. Para el caso particu-
lar de Colombia, con el programa Gobierno en Linea
(MinTIC, 2010) mediante el Decreto 1151 de 2008,
busca empoderar a la sociedad en adoptar una po-
sicién proactiva en su aprendizaje e interaccion con
las herramientas digitales para la ensefianza, que se
encuentran a su disposicion por medio de canales de
comunicacién alambricos e inalambricos, publicos
como privados, en los cuales no solo las instituciones
de educacién basica, media y superior se beneficien
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de ello, sino la comunidad en general a través de las
iniciativas estatales, gubernamentales y municipales.
La idea de esta iniciativa es tener a todo el pais inter-
conectado a Internet, lo que posibilita llegar a cada
comunidad con informacion y educacion digital, indis-
tinta de qué tan remota se encuentre de los centros
urbanos.

En la actualidad, el mencionado programa ha dado
sus frutos y ha abierto iniciativas de ciudades y te-
rritorios inteligentes, capacitaciones a funcionarios
publicos y colaboradores, impulso al uso de los datos
abiertos y software libre y creacion del portal unico del
Estado colombiano (gov.co). También se han realiza-
do avances significativos en iniciaticas como: Marco
de interoperabilidad, Acuerdo marco de precios adju-
dicados, Arquitectura Tl y estandares, Acuerdos mar-
co de precios de TI, Proyectos de transformacion di-
gital, Servicios ciudadanos digitales, Historia clinica
electrénica y Expediente electronico (Gobierno Digital,
2019).

Los estudios relacionados con la implementacion de
las TIC en el entorno educativo son relativamente am-
plios, mas no lo relacionado con el uso de las tecnolo-
gias emergentes, que es bastante limitado. La razén
de este fendmeno subyace en que las instituciones de
educacién superior, aunque implementan las TIC en
su praxis académica e investigativa en cierto grado,
no lo hacen en la misma proporcion que las faculta-
des, al igual que no todos los profesores las emplean
por las diversas razones que sea. A este panorama
se suma el escaso conocimiento que se tiene sobre
las nuevas herramientas digitales para la ensefianza
disponibles en el mercado y la poca investigacion que
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existe acerca de este tema.

Es conveniente enfatizar que el trabajo con las TIC
requiere de una planificacion y estudio pormenoriza-
dos, maxime cuando se habla de implementarlo en la
educacién superior porque el entorno sociocultural y
socioeconémico no puede dejarse de lado, tal como
afirma Rodriguez (2011):

Existen problemas por parte de los estudiantes
como el acceso restringido a la tecnologia y a los
servicios de apoyo, la falta de habilidades tecnolé-
gicas, pobres habilidades de lectura y académicas,
y resistencias en el manejo de las tecnologias. Por
otra parte, problemas de las instituciones y del pro-
fesorado: el abuso del uso de las TIC por encima
de la reflexion pedagdgica, la falta de formacion y
velocidad de los cambios (2011, p. 11).
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Como expresa Pozos (2011), se requiere poner a
prueba la versatilidad de las tecnologias digitales enla
practica docente, que es una de las tareas pendientes
en la docenciay en la investigacion para conseguir un
adecuado aprovechamiento de los ultimos avances
tecnologicos relacionados conlas TIC. Es por ello, que
se requiere profundizar mas en lo investigativo sobre
como las tecnologias emergentes pueden influir en la
educacién superior, mediante el mejoramiento conti-
nuo del proceso de ensefianza-aprendizaje; esto po-
sibilita la innovacion en métodos o metodologias que
respondan a los estilos y necesidades que exigen los
estudiantes y el medio social, en el presente y en el
futuro.

Tecnologias emergentes en la educacion
superior

La educacién en todos sus niveles y modalidades es-
tan sufriendo una trasmutacion de lo analdgico a lo
digital, en la cual los instrumentos de ensefianza y de
aprendizaje son actualmente el Internet, el computa-
dor personal y los dispositivos moviles, estos ultimos
con un mayor arraigo en los consumidores jovenes.

Otras tecnologias emergentes que paulatinamente
se estan incorporando al modelo educativo son el In-
ternet de las cosas, el aprendizaje profundo, el apren-
dizaje reforzado, la mineria de datos y las maquinas
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de aprendizaje, entre muchos otros. En un futuro no
muy lejano, la computacion cuantica sera la que va
a sentar el punto de quiebre de la forma en la que se
gestiona y administra la informacién a la humanidad,
y su impacto en la sociedad y la educacion no ten-
dra precedente alguno, por lo tanto el que se empleen
las TIC de manera masificada en la educacién es un
preambulo de lo que se avecina dentro de algunos
afos en materia de tecnologia ubicua y procesamien-
to de ultraalta velocidad.

En contraposicion a la educacién tradicional, las tec-
nologias emergentes son dinamicas y tienden a ser
flexibles en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en
el cual la informacion se encuentra disponible en la
web, cuyas herramientas de acceso son los diversos
dispositivos méviles y computadores, que garantizan
la ubicuidad de los servicios vs. estudiante y docen-
te. Es asi como se encuentran recursos tecnoldgicos
para ser aplicados e implementados a la educacion
en general, en la que se eliminan las fronteras fisicas
para su acceso llegando a las comunidades mas apa-
radas.

También con las tecnologias emergentes se abren
nuevas formas de promover la educacion online y of-
fline, en la que se garantiza la igualdad de oportunida-
des en cuanto al acceso alainformacién, aprovechan-
do los diversos métodos de comunicacién segun las
necesidades y disponibilidades técnicas y tecnoldgi-
cas que tenga a la mano el estudiante, el docente y la
institucion de educacion. La razon de ello obedece a
que se desarrollan herramientas digitales a la medida,
es decir, con base en las necesidades propias del indi-
viduo o de la asignatura en cuestion.
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Las tecnologias emergentes manejan su propia di-
namica de evolucion, por lo que su implementacion e
impacto varia de un pais a otro, incluso de una region
a otra, al igual que de un entorno corporativo como
educativo, sean estos ubicados en un medio urbano
como rural, dado que las herramientas digitales web
se implementan conforme a los medios de comuni-
cacion y tecnologias existentes, por ejemplo: la tec-
nologia movil 4G a 4G+ varia en cuanto a su ancho de
banda y servicios, —por lo que pensar en 5G implica
cambios sustanciales en la infraestructura tecnolégi-
ca—, por ende, muchas aplicaciones estaran o no dis-
ponibles para un estudiante o maestro, segun la zona
geografica en la que se encuentre.

Otro aspecto por tener en cuenta es que algunas he-
rramientas digitales requieren de conectividad para
su funcionamiento (online), mientras que otras no (of-
fline). En esta medida, se establece que existen una
serie de requerimientos técnicos y tecnoldgicos para
los equipos mdviles, en cuanto a conectividad, planes
de datos y navegabilidad, que deben ser tomados en
cuenta a la hora de trabajar con las TIC por parte del
profesor, el estudiante y la institucion.

Es indudable que las tecnologias emergentes eng-
loban elementos propios de las TIC, cuyo desarrollo
inicial fue hacia la industria, que posteriormente se
expandié a otros campos como la educacion, en el
que el impacto ha sido tal, que ha transformado el pa-
radigma de la forma en la cual se transmite el cono-
cimiento. Desde el surgimiento de la web 1.0, el desa-
rrollo de herramientas pedagdgicas digitales cambio,
dando paso a la web 2.0, que luego derivé en las web
3.0y 4.0, las cuales han aportado desarrollos con di-
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versas aplicaciones o plataformas moviles y desktop,
en las cuales docente y estudiante pueden interactuar
dentro o fuera del aula de manera asincrona o sincro-
na, segun se disponga.

Conforme las tecnologias emergentes incursionan
con mayor fuerza en la educacién superior (Marquez,
2017), estan modificando los procesos pedagdgicos
y metodoldgicos, flexibilizando los curriculos y las
pruebas estandarizadas segun la tecnologia hace
parte mas activa de estos. Con esta afirmacion no se
quiere decir que la educacién tradicional haya sido
sustituida, solo se ha venido adaptando y transfor-
mando a estos cambios, y no solo en el aspecto téc-
nico y tecnoldgico, sino generacional; de ahi que en
parte muchos docentes sean reticentes a adoptar las
TIC en sus aulas de clase.

En cuanto al uso de material didactico, el tablero o
la pizarra han venido cambiandose progresivamente
por la pizarra digital, el televisor, el proyector, el com-
putador, los dispositivos moviles inteligentes, la im-
presora 3D, los visores de realidad virtual, etc. Para
el caso de los libros, aun cumplen su funcionalidad y
utilidad, no en la misma intensidad que hace algunos
afnos atras, puesto que actualmente tanto estudian-
tes como docentes los combinan con la consulta de
libros digitales e informacién disponible en Internet,
como Wikipedia, Google Academic y bibliotecas digi-
tales en general.

Gran parte de las herramientas digitales para la en-
seflanza estan asociadas a las web 2.0y 3.0, que for-
man parte de las tecnologias emergentes y son facil-
mente accesibles desde un computador de escritorio
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o dispositivo mavil, por lo cual su uso es constante
hoy dia tanto para estudiantes como para docentes,
indistinto si se esta dentro o fuera del aula de clase.
Por consiguiente, se espera que con el uso adecuado
de estas herramientas se potencien las habilidades
individuales y colectivas del educando, en la que él
acceda y comparta informacion en audio, video, texto
0 imagenes, o todas combinadas.

La educacion superior esta siendo expuesta a diver-
sas propuestas tecnoldgicas, facilitando de esta ma-
nera la aprehension del conocimiento dentro y fuera
de sus aulas, replanteando de paso las metodologias
y pedagogias tradicionales, llevandolas a ser reformu-
ladas con base en las tecnologias emergentes, en las
cuales la situacién del aprendizaje es mas rica y va-
riada (Marquez, 2018). Esto implica de facto grandes
desafios, no solo en la parte tecnoldgica, sino tam-
bién en el modelo curricular, en el que tanto institu-
cién como maestro estén dispuestos a romper con el
paradigma tradicional de la educacion superior. Esto
lleva a pensar que se debe mirar con atencion las ten-
dencias de la educacién basada en las TIC, teniendo
en cuenta un periodo de implementacion y adapta-
cién de herramientas digitales basadas en las tecno-
logias emergentes que no supere los cinco afos, tal
como se cita en el informe NMC Horizon Report en
los ultimos afos, al igual que los retos pedagdgicos
inherentes a este tipo de cambio.
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Tecnoeducacion emergente

Las tendencias en la educacién actual establece que
el aprendizaje debe ser participativo y colaborativo,
en el que existe a la par otro tipo de aprendizaje de
caracter significativo y multimodal. Las tecnologias
emergentes y TIC promueven el autoaprendizaje, por
lo cual se requiere que los docentes disefien los con-
tenidos o guien a los educandos para prepararlos y
fortalecer la autodisciplina en ellos. Dicho esto, exis-
ten diferentes niveles, modelos y modalidades de Ila
educacién relacionada o mediada por las tecnologias
y los modelos tecnoeducativos.

Algunos modelos tecnoeducativos que son recurren-
tes en la literatura, son descritos por Olivares et al.
(2016) quienes sostienen que pueden ser implemen-
tados en la educacion superior, considerando que el
desarrollo de un modelo podria no ser suficiente para
fines pedagdgicos, por lo que se deben complemen-
tar varias propuestas (modelo ecléctico tecnoeduca-
tivo), tal como se describen a continuacion:

1. Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK). Propone una ensenanza reflexiva em
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pleando la tecnologia actual y herramientas digi-
tales que la acompanan.

Laboratorio Movil Tecno-Educativo / Laboratorio
Movil Computacional. En este tipo de espacios,
docente y estudiantes convergen en el uso de las
TIC y tecnologias emergentes dispuestas para el
proceso de ensefanza-aprendizaje, a través de
equipos de computo portatiles o de mesa en un
entorno controlado.

Modelo de ecologia de aprendizaje. Toma en
cuenta el uso racional de las TIC en la educa-
cion, al igual que las tecnologias que la soportan
como Internet, la nube y los dispositivos moviles.
También contempla las propuestas, medios y re-
cursos digitales que abren nuevas opciones para
el acceso a nuevo conocimiento, como recursos
educativos abiertos (PhET Interactive Simula-
tions, Universia, OER Commons, Connexions,
Khan Academy, MERLOT vy Portal de REA, en-
tre otros), practicas educativas abiertas (PEA),
MOOQOC, M-Learning, etc.

Modelo de Comunidad de Indagacion (Communi-
ty of Inquiry). Este modelo propone la integracion
de tres tipos de presencia: social, cognitiva y do-
cente, las cuales no son excluyentes una de la
otra, propendiendo de esta manera a fomentar el
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aprendizaje colaborativo.

Modelo de Jonassen. Se enfoca al disefio de am-
bientes de aprendizaje con el modelo constructi-
vista, compuesto por seis etapas que se resumen
asi: casos, preguntas, proyecto o problema; ca-
sos relacionados; recursos de informacion; herra-
mientas cognitivas; conversacion y colaboracion;
y social/apoyo del contexto.

Modelo Heutagogico (aprendizaje autodetermi-
nado y seleccionado). Se basa en la influencia
de las TIC en el proceso de ensefanza-aprendi-
zaje dentro y fuera del aula de clase. Se intenta
con este modelo ir mas alla de las funciones tra-
dicionales de muchas herramientas tecnoldgicas
que hoy se usan y verlas desde una perspectiva
educativa que permita al docente y al estudiante
generar, compartir y valorar el conocimiento (Oli-
vares et al., 2016).

Online Interaction Learning Model. Este modelo
se basa en los recursos sincronos y asincronos
que dispone la web 2.0 para la educacion, lo que
implica el uso de recursos como el E-Learning, el
B-Learning y el M-Learning para mediar el proce-
so de ensefanza-aprendizaje basado en un enfo-
que constructivista social.
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De los modelos expuestos, se infiere que al incorpo-
rar las TIC y tecnologias emergentes disponibles para
el entorno educativo, el quehacer docente debe reva-
luarse periédicamente, debido a que se debe conocer
sobre qué plataformas, aplicativos o hardware son los
mas pertinentes a la hora de llevarse a la practica aca-
démica, de tal manera que garantice la aprehension
del conocimiento, sin que ello implique una gran inver-
sion en infraestructura tecnoldgica y sobrecarga cog-
noscitiva para el estudiante. Esto lleva a establecer la
selectividad en el tipo de herramienta(s) para trabajar
en el aula de clase o fuera de ella, que garantice y ac-
tue como ente facilitador del maestro y el estudiante
respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje.

De lo anterior, se deduce que se esta ante el surgi-
miento de una tecnoeducacion a gran escala, que
emerge como una opcidon mas al proceso de ense-
Aanza-aprendizaje contemporaneo, por lo que pue-
de adoptarse como la base de una reingenieria a la
educacién en general, en la cual el papel del docente
no ha sido relegado en ningiin momento, simplemen-
te se ha abierto la posibilidad para que este innove y
adquiera habilidades, siendo creativo e incursione en
nuevas practicas pedagdgicas y metodoldgicas que
faciliten la transmision del conocimiento, en el cual
las barreras fisicas y del lenguaje pasan a un segundo
plano, y la preocupacion se centra en el tipo de tecno-
logia y herramientas conexas a esta, que respondan
a las necesidades propias de cada individuo, grupo o
comunidad.

En cuanto al aporte que realizan las tecnologias
emergentes en materia de aprendizaje y su relacion
con la tecnoeducacion, existen propuestas que han
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venido tomando fuerza en los ultimos afios, tales
como: el aprendizaje participativo y colaborativo, al
igual que el aprendizaje significativo y multimodal, los
cuales actiuan como elementos complementarios al
modelo educativo formal y no formal, en sus diferen-
tes niveles y modalidades, generando un cambio de
paradigma en el rol del maestro y el estudiante. En
consecuencia, el profesor debera adaptar su modelo
de trabajo, en el que desarrolle un material educativo
apropiado para tal fin (Fromm, 2015) que se ajuste al
modelo curricular de la institucion.

Un aspecto para tener en cuenta es que, al incorporar
diversas herramientas web disponibles en la actuali-
dad en el entorno educativo, el quehacer docente debe
revaluarse periodicamente, dado que se debe cono-
cer sobre qué plataformas, aplicativos o hardware son
los mas pertinentes a la hora de llevarse a la practica
académica, de tal manera que garantice la aprehen-
sion del conocimiento, sin que ello implique una gran
inversion en infraestructura y tecnologia. Esto lleva a
establecer la selectividad en el tipo de herramienta(s)
para trabajar en el aula de clase o fuera de ella, que
garantice y actue como ente facilitador del maestro
respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Esta seleccion debe tomarse con mesura, puesto
que lo mas aconsejable es la revision de experiencias
previas en otros ambientes de aprendizaje, con el fin
de evaluar si vale la pena o no incorporar estas nue-
vas herramientas en la educacion, lldmese formal o
no formal. La tarea investigativa en este sentido es
fundamental por parte de los docentes e institucio-
nes porque con ello se esta verificando la valia de las
herramientas escogidas, a lo que se suma el aporte
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significativo a la comunidad académica en general al
socializar los resultados y experiencias adquiridas.
El poder aprovechar estos recursos tecnolégicos en
diferente medida es importante para la academia por-
que se le esta facilitando al estudiante diversas ma-
neras de hacerle llegar nuevos conocimientos, que
quiza con la educacion formal seria imposible o poco
practico hacerlo.

Acerca del aprendizaje multimodal, cabe mencionar
que esta relacionado directamente con los diversos
ambientes de aprendizaje, que han venido implemen-
tandose mediante las herramientas web hace mas de
una década, demostrando excelentes resultados, en
instituciones de educacion basica, media y superior,
y que ahora son base de otras tecnologias emergen-
tes. Ejemplos de ello, se tiene el Electronic Learning
(Barbera, 2008; Boateng, 2017) el Blended Learning
(Stein y Graham, 2014) y el Mobile Learning (Ally y
Prieto, 2014); cada uno maneja un enfoque particu-
lar, es decir, el primero depende de la red de Internet
para que le permita al estudiante aprender via online
(aula virtual), utilizando diversas herramientas infor-
maticas disefadas para tal fin; el segundo combina
la ensefianza virtual (actualmente E-Learning 2.0) con
la ensefianza presencial, ambos términos fusionados
en el concepto de ensefianza semipresencial (Hinojo
y Ferndndez, 2012), cuyo grado de implementacion ha
sido masivo en el mundo, con grandes resultados, fa-
cilitando el acceso al estudio a mas personas, debido
a la flexibilizacion de contenidos y de los medios tec-
nolégicos.

En cuanto al aprendizaje mévil o M-Learning, se enfo-
ca en el uso de los diversos dispositivos moviles con
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acceso a Internet para la ensefianza y el aprendizaje,
el objetivo esta dirigido a que el estudiante pueda ac-
ceder a los contenidos en cualquier momento y lugar,
facilitando con ello la aprehension del conocimiento
fuera del aula (Elizondo et al., 2010).

Una herramienta que en la actualidad ha venido to-
mando fuerza es el Learning Analytics (LA) o anali-
tica de aprendizaje, que es un tema de gran impor-
tancia debido a la dimensién conceptual y contextual
respecto a las TIC y a la trazabilidad de la educacion,
indistinto de sus niveles y modalidades. La analitica
de aprendizaje se puede definir como el registro y
posterior anadlisis de informacidn cualitativa y cuan-
titativa, mediante las técnicas de la mineria de datos
(Data Mining) y Big Data sobre los hdabitos y compor-
tamientos que presenta un estudiante a lo largo de
su trayectoria académica, en un proyecto, curso o ca-
rrera, en la que se estudian topicos relacionados con
el aprendizaje e interaccién con el E-Learning. Esto
indica que los datos registrados crecen de manera ex-
ponencial, exigiendo de ciertas técnicas y herramien-
tas computacionales para poder extraer informacién
relevante para un posterior estudio, por lo que surgen
subcampos de las técnicas anteriores, denominados
como mineria de datos educacional (EDM) y Big Data
educacional.

Rojas (2017) cita a Romero y Ventura (2007), los
cuales afirman que el EDM esta centrado en desa-
rrollar métodos para explorar tipos de datos unicos,
provenientes de conjuntos de datos educacionales,
utilizando estos métodos para entender mejor a los
estudiantes y los ambientes en que ellos aprenden.
En consecuencia, se parte del hecho de que el estu-
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diante debe interactuar con algun tipo de plataforma
virtual (LMS) y con diversos recursos TIC relaciona-
dos con su formacién, por ejemplo, redes personales
de aprendizaje (PLN).

Con base en lo anterior, es pertinente establecer cua-
les son los aspectos mas relevantes del LA para lle-
varlo a cabo en el plano de la educacion superior, y
que Gutiérrez (2015) plantea que se resume en tres
aspectos:

1. Qué variables se van a medir (de todos los agen-
tes educativos involucrados y del contexto en el
que se trabaja).

2. Como se medirdn, esto es, la identificacion de
criterios e indicadores mensurables, asi como la
seleccién de herramientas y procedimientos de
analisis.

3. Cual serd la interpretacion, aspecto en el que ade-
mas del propio estudio estadistico va a ser muy
significativa la experienciay el bagaje (know-how)
del analista (que bien puede ser un docente/ins-
tructor).

Con el LA se exploran otros campos emergentes que
hace algun tiempo eran considerados como lineas de
trabajo corporativas, tales como la inteligencia de ne-
gocios o Business Intelligence (Bl), el andlisis de las
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redes sociales, el modelado cognitivo, la mineria de
datos, el aprendizaje profundo o Deep Learning y el
aprendizaje maquina o Machine Learning, entre otros.
En este sentido, poder integrar todas estas herramien-
tas en el campo de la educacion, en particular a la
educacion virtual o a distancia, le da un nuevo enfo-
que a esta, entendido en el contexto de un aprendizaje
de caracter personalizado y adaptativo conforme las
necesidades del estudiante.

La clave de la implementacion de la inteligencia arti-

ficial (IA) radica en poder realizar un seguimiento de
estos tipos de aprendizaje y establecer estrategias
mas apropiadas que permitan al estudiante cumplir
sus expectativas académicas. Con este proceder en
mente, se espera poder disminuir el fracaso educativo
y predecir el comportamiento del estudiante ante de-
terminados temas, contenidos o evaluaciones, de tal
manera que se tomen acciones correctivas pedagogi-
cas o metodologicas del caso que faciliten apropiarse
del conocimiento.

Para finalizar este aparte, con el evento de pandemia

ocurrido en el 2020 debido al covid-19, se demostro la
valia del LA en todo el mundo académico (Pais, 2020),
donde las instituciones de educacién superior se vie-
ron obligadas a adaptar su servicio 100 % virtual y a
distancia, lo que obligé a emplear nuevos métodos de
métrica para observar diferentes variables de apren-
dizaje de los estudiantes, y los maestros puestos a
prueba frente a una crisis de cuarentena sin prece-
dente alguno en los tiempos modernos.
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Sector empresarial y la educacion superior

En este apartado el tema del sector empresarial se
aborda desde un contexto global, debido a que es un
referente de suma importancia para la educacion en
general. El sector empresarial ha venido acoplando
las tecnologias emergentes a su campo laboral des-
de su inicio en los afios 90, puesto que estas se han
aplicado conforme a las necesidades propias en lo
administrativo y de gestién corporativos, todo gracias
a la mejora permanente de las redes de comunicacién
e Internet.

Los negocios y servicios de cualquier empresa practi-
camente son dependientes de latecnologia, unos mas
que otros, que gracias a la ubicuidad de las tecnolo-
gias emergentes ha permitido el surgimiento de nue-
VoS negocios para el sector corporativo y financiero, y
es ya comun emplear, por ejemplo, la realidad virtual
y la realidad aumentada para promocionar negocios,
productos y servicios, conforme a los nuevos reque-
rimientos del mercado. Por ello, se habla de tenden-
cias digitales, que son generadoras de nuevos nego-
cios, tales como el Machine Learning (Miiller y Guido,
2016; Brink et al., 2017), que comprende los campos
de la Inteligencia Artificial y el Aprendizaje Avanzado,
los cuales estan soportados con el desarrollo progre-
sivo de las redes neuronales y el procesamiento de
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lenguaje natural, que permiten crear sistemas inteli-
gentes para la toma de decisiones organizacionales
y operativas.

Otras tecnologias emergentes que estan teniendo un
gran impacto en el entorno empresarial son el Knowl/-
edge Workspace, el Conversational Applications vy el
Blockchain (Lewis, 2016). La primera de estas tecno-
logias, basicamente se entiende como aplicaciones
que funcionan en espacios colaborativos, en las que
confluyen las diversas lineas de negocio y se com-
parte informacion sobre operaciones comerciales en
tiempo real, propendiendo in situ a la toma de deci-
siones, y generando de esta manera que el modelo
de negocio sea mas dinamico y productivo. En cuanto
al Conversational Applications, se entiende como una
solucién tipo robot informatico o chatbots, que actua
como interfaz de comunicacién entre un cliente y la
maquina, simulando en el proceso un dialogo en el
que se generan respuestas a través de las redes so-
ciales y los dispositivos moviles habilitados para tal
fin.

Para el caso del Blockchain, este funciona como un
repositorio de informacién compartido, en particular
monedas virtuales como el Bitcoin (Narayanan et al.,
2016), Ethereum (Mohanty, 2018), PeerCoin, Ripple,
DogeCoin o LiteCoin, por lo que es muy comun encon-
trar esta tecnologia en el sector financiero, al igual que
otras industrias que requieren almacenar informacion
con cierta discrecion debido a su caracter confiden-
cial, por ejemplo, documentos relacionados con pro-
piedad intelectual y secretos industriales. También
ya existen los primeros desarrollos de Internet de las
cosas con el Blockchain en la construccion que, como
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sefiala Guevara (2018), dado que en la construccién
cualquier elemento puede sensorizarse y replicarse
en el plano digital, las cadenas de bloques pueden ser
el vehiculo que garantice su incorruptibilidad y trans-
parencia.

Por lo tanto, se infiere que cada empresa adapta sus
necesidades de gestion de informacidén conforme a
las herramientas web disponibles en el mercado, con
las que se busca en cada proceso optimizar tiempo y
recursos de una manera agil, aprovechando las diver-
sas tecnologias moviles y los sistemas de cOmputo in
situ. Con esta estrategia se busca que cada empresa
se diferencie de su competencia, brindando calidad
e innovacion en sus servicios, maxime cuando sus
clientes estan en la misma tendencia tecnoldgica.

En resumen, las tecnologias emergentes propenden
por una transformacién digital de manera permanen-
te, por lo cual, el sector empresarial no esta exento
de ello; de hecho, es el que mas impulsa las nuevas
herramientas de la web X.0, para que sean implemen-
tadas en diversos ambientes de aprendizaje, incluso
en el mismo proceso de educacion a sus empleados,
de ahi que surja el concepto de aprendizaje ubicuo
(Caldeiro y Schwartzman, 2013).
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Conclusiones

Las tecnologias emergentes, en conjunto con las TIC,
estan cambiando la forma de transmitir el conoci-
miento en el entorno educativo universitario, por lo
que hablar sobre nuevos paradigmas de transmision
del conocimiento y de todo lo que ello implica en ma-
teria de ensefianzay aprendizaje es un hecho. La edu-
cacion superior en sus diferentes modalidades esta
siendo expuesta a un permanente cambio técnico y
tecnoldgico, lo que supone para los maestros y estu-
diantes adaptarse a ellos en periodos relativamente
cortos.

El panorama del proceso de ensefianza-aprendizaje
ha venido evolucionando, en el cual el aula de clase
esta siendo complementada y en algunos casos sus-
tituida por las aulas virtuales. Este cambio propendi-
do por las diversas herramientas digitales que brinda
el mercado de las TIC, en conjunto con las tecnolo-
gias emergentes, ha abierto un nicho de mercado y
de servicios para la educacién superior que no puede
pasar desapercibido, por lo que requiere de una per-
manente reflexion sobre sus programas académicos,
en los cuales la tecnologia educativa y los recursos
que la acompafan deben estar incluidos, revaluados
y actualizados.



287

Las implicaciones del uso de las TIC en la educacion
han fomentado cambios en los curriculos, las meto-
dologias y pedagogias (pedagogias emergentes), que
hace algun tiempo se consideraban literalmente ina-
movibles o estaticos. Esto supone un compromiso
de cambio y adaptacion por parte del docente ya que
aunque él ya no se considera como centro del cono-
cimiento, si asume el rol de gestor y administrador de
él. También asume la responsabilidad de ser el guia'y
tutor frente al estudiante, en la que se exige el conoci-
miento, dominio y habilidad en el manejo de las nue-
vas herramientas digitales para la ensefianza, convir-
tiéndolo en un verdadero prosumidor (consumidor y
creador de recursos digitales).

La tendencia de la educacion en términos generales
es hacia la flexibilidad, debido a que la tecnologia crea
de manera permanente nuevas herramientas digitales
que facilitan en cierta medida la transmision del co-
nocimiento; ejemplos de ello tenemos: los MOOC, la
inteligencia artificial, el aprendizaje movil, los entor-
nos de aprendizaje digital de proxima generacion
(NGDLE), la realidad aumentada, las tecnologias de
aprendizaje adaptativo, el Internet de las cosas (loT)
y las interfaces naturales de usuario (Marquez, 2018).
Cada una de estas herramientas presenta diferentes
tiempos de desarrollo e implementacion en el entorno
educativo, en el cual algunas de ellas ya han estable-
cido un nicho en el mercado de la educacion en sus
diferentes niveles y modalidades.

Con lo expuesto en el presente capitulo, queda la re-
flexion sobre el papel que debe asumir la educacion
superior frente al flujo permanente de informacion, la
cual no puede ser gestionada o administrada solo en
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el aula de clase. Las TIC y las tecnologias emergen-
tes ofrecen la creacidon de nuevos campos del saber,
expanden el conocimiento, son flexibles en cuanto a
su aprehension y presentan una dinamica de cambio
y evolucidn que supera con creces a la educacion tra-
dicional. Por ello, las instituciones de educacién su-
perior deben afrontar los retos que ofrece la tecnolo-
gia y lo que ella trae tras de si en materia del uso de
herramientas digitales, fruto de las tecnologias emer-
gentes y las TIC, tendientes a mejorar, complementar
e incluso suplir el proceso de ensefianza-aprendizaje
tradicional.
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Percepcion de

los docentes

de la Universidad

de Cundinamarca frente
las TIC y tecnologias
emergentes

Harvey I. Hernandez Y., Jairo E. Marquez D., Angélica
Bravo B., Luz J. Castafieda R.

Introduccion

En este capitulo se muestran los resultados del estu-
dio realizado en la Universidad de Cundinamarca, en
el afo 2019, en cada una de sus extensiones, con el
objetivo de obtener una visién general sobre la opi-
nion del personal docente que labora en el area de



296 Tecnologias emergentes en la educacion superior

ciencias basicas, acerca del uso de las nuevas tec-
nologias en su quehacer docente. En este sentido, el
estudio se enfocd en establecer las implicaciones de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) en conjunto con las tecnologias emergentes en
el proceso de ensefanza-aprendizaje de las matema-
ticas, al igual que su grado de penetracién en ellas. De
igual manera, se exploraron las dificultades académi-
cas presentes en la ensefianza de la matematica y la
experiencia frente al manejo de herramientas digita-
les y tecnoldgicas relacionadas con esta.

Es evidente que las TIC han venido penetrando el
campo académico a tal grado, que se han vuelto he-
rramientas complementarias en el actuar académico
de las instituciones de educacién, indistinto de su ni-
vel y modalidad. Con esto en mente, la educacién con-
temporanea esta siendo permeada constantemente
por las TIC, las tecnologias emergentes y pedagogias
emergentes, que impulsan de manera permanente a
que se revalue la forma de transmitir y apropiar el co-
nocimiento, generando en el proceso una diversidad
de propuestas educativas que traen consigo nuevos
paradigmas educativos (Salazar, 2018; Rodriguez, et
al., 2018), bien en lo pedagégico como en lo metodo-
l6gico.

La esencia de las TIC y tecnologias emergentes en el
ambito educativo se manifiesta en su integracion en
el proceso ensefianza-aprendizaje, con miras a me-
jorar la formacion del educando de una manera inte-
gral, contextualizada en una realidad social en la que
vive y se desenvuelve, con propuestas como el de-
sarrollo de habilidades blandas (Zapata, 2017; Vera,
2016), aprendizaje colaborativo, la clase invertida y
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educar en STEAM (Science, Technology, Engineering,
Art and Mathematics) (Garcia et al., 2017), son algu-
nas propuestas que cada vez mas toman fuerza en la
formacion de capital humano por y para la sociedad
del presente y futuro. Con este panorama, el profesor
debe poseer una formacion didactica y tecnoldgica
suficiente, que le permita orientar al estudiante de tal
manera que los recursos digitales que emplee dentro
y fuera del aula de clase actiuen como herramientas
de apoyo a su quehacer académico, ya que estas no
son sustituto a su labor profesional sino un comple-
mento a ella.

Metodologia

La investigacion que se desarroll6 en la Universidad
de Cundinamarca en sus diferentes sedes (Fusaga-
suga, Facatativa, Chia, Soacha, Ubaté, Girardot, Cho-
contd y Zipaquird) tuvo una connotacion de cardcter
exploratorio y descriptivo con una profundidad trans-
versal, tomando en cuenta que el estudio estuvo en-
focado a una herramienta que permitio realizar un se-
guimiento, en la que se reunieron y analizaron datos a
través de la aplicacion de la Estadistica Descriptiva y
el uso de paquetes estadisticos para analisis de datos
cuantitativos y cualitativos.

La muestra seleccionada para participar en la investi-
gacién la componen los profesores pertenecientes al
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area de ciencias basicas que imparten matematicas
en la Universidad de Cundinamarca en sus diferentes
sedes. En cuanto a la seleccién de la muestra, esta
fue de indole intencionada y participativa, en la cual
los sujetos de estudio reunieron las condiciones y ca-
racteristicas propias de la investigacién, que son pro-
fesores del area de ciencias basicas que dictan o han
dictado matematicas en algin momento en la Univer-
sidad.

El diseno del estudio incluyd un cuestionario dirigido
que exploré el uso e interaccion que los profesores de
ciencias basicas hacen de las TIC. La validacién del
instrumento se realiz6 a través del juicio de expertos
(cuatro profesores universitarios y uno profesional),
quedando estructurada la versién definitiva que abar-
ca: area de formacion de los profesores, causas del
bajo rendimiento, uso de herramientas tecnoldgicas,
y uso y creacion de herramientas digitales. El calculo
de la fiabilidad se realiz6 a través del coeficiente de
correlacion alfa de Cronbach, en la que se obtuvo un
valor de 0,8172.

Resultados

El nimero total de encuestados fue de 53, y se proce-
di6é a explorar la formacién profesional de los docen-
tes pertenecientes al area de ciencias basicas,
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obteniéndose los siguientes resultados resumidos en
la figura 1.

Administracion, Contaduria

. Estadistica
Economia
- Ingenieria Matematicas y Fisica
Bl Vvatematicas B vaTemATICAS Y Fisica
Fisica Matematicas y Fisica

Figura 1. Diagrama de areas de formacién de los docentes
encuestados.
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Como se aprecia, el porcentaje de docentes que orien-
tan cursos de matematicas y fisica en la Universidad
se resume asi: el 76,1 % tienen formacion en alguna
de las areas de matematicas o fisica, un 20,4 % son
ingenieros y un 3,7 % tienen formacion en ciencias de
la administracion.

La siguiente pregunta se enfoco en indagar sobre el
rango de edades del personal docente, que se resume
en la figura 2.

61 afos o mas - 31 a 40 afos

51 a 60 afos 20 a 30 afos

- 41 a 50 afios

Figura 2. Diagrama de rangos de edad de los docentes encuestados.
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Se observa que aproximadamente el 27,8 % de los do-
centes del area de ciencias basicas, se encuentra en
un rango de edad entre los 31 y los 60 afos. El 24,1
% esta en los rangos de 31 a 40 afios y el 37 % de-
muestra ser el rango dominante, entre los 41 y los 50
anos, por lo que no pueden ser considerados como
nativos digitales. Sin embargo, se considera como la
generacion que migro a la era digital. Estos resultados
suponen una ventaja en aras de involucrar al docente
en procesos académicos e investigativos relaciona-
dos con las TIC y tecnologias emergentes, tendientes
a mejorar el rendimiento académico en el area de las
matematicas y otras asignaturas. También presupone
un reto para la institucién poder actualizar a su planta
docente para que se apropien del uso regular de las
TIC y tecnologias emergentes en su quehacer acadé-
mico.

Una vez establecida el area de formacién de los do-
centes y su edad, se procedid a explorar aspectos
relacionados con su quehacer profesional en el aula,
para ello se tomé como herramienta de investigacion
el cuestionario.

La pregunta fue: De acuerdo con su experiencia do-
cente, scudles son las principales causas que produ-
cen un bajo rendimiento académico de los estudian-
tes en el aprendizaje de las matematicas?

Debido a que es una pregunta abierta, se generaron
diversas respuestas que fueron organizadas en 19
items distintos. En consecuencia, los resultados fue-
ron: el 35 % de profesores coincide en que la causa
del bajo rendimiento de los estudiantes se debe a que
inician su formacién de pregrado con conocimientos
matematicos previos deficientes. El 18 % argumento
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que se debe al poco tiempo que los estudiantes dedi-
can al trabajo extraclase o de refuerzo. El 12 % con-
siderd que es debido a la falta de buenos habitos de
estudio y el 10% restante al desinterés del estudiante
en aprender o emplear técnicas de estudio que pro-
pendan por mejorar su actividad de formacién.

En la tabla 1, se observa de manera detallada los co-
mentarios hechos por parte de los docentes a esta
pregunta:

Tabla 1. Resultados de la pregunta: De acuerdo con su experiencia do-
cente, ;cuales son las principales causas que producen un bajo rendi-
miento académico de los estudiantes en el aprendizaje de las matema-
ticas?

Desconocimiento del lenguaje técnico de la materia.
Transmision del conocimiento inapropiado, sin pedagogia,
metodologia inapropiada.

El mito sobre el miedo a las matematicas y ademas a las po-
cas estrategias que se utilizan para la ensefianza de estas.

Falta de disposicion de tiempo por parte del alumno para
reforzar, ejercitar y profundizar tematicas.

El poco tiempo que se dedica al trabajo auténomo.

Falta de lectura de las tematicas vistas en clase, falta de
interés por estudiar los contenidos tematicos.
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Tiempo de dedicacion

Poca dedicacion al estudio de la matematica.

Poca ejercitacion en los procesos matematicos.

El tiempo de estudio por parte de los estudiantes.

No hay una preocupacién o interés por superar las dificulta-
des presentes; cada vez menos lectura y preparacion para
las clases.

A veces poco estudio extraclase.

Poco esfuerzo y trabajo independiente.

Falta de motivacion.

Poca dedicacion a su estudio.

Los estudiantes no consultan regularmente bibliografia para
complementar los temas vistos en clase.

Falta de compromiso.

La falta de interés y motivacion en la asignatura.

Desinterés del estudiante.

Falta de interés por el nucleo tematico.

Falta de motivacion por el estudio de la asignatura.
Falta de interés por parte del alumno.

El desinterés hacia la asignatura.

Poco interés por lo que se aprende.

Falta de compromiso de algunos estudiantes.

La falta de interés en el desarrollo de los trabajos y talleres.
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Estudiantes llegan a la universidad sin los conocimientos
basicos en matematicas, y apatia general por el aprendizaje
de la matematica.

Conocimientos previos insuficientes.

Malas bases que traen del colegio y la falta de realizar un
examen de ingreso por parte de la universidad, que permita
evidenciar las deficiencias que traen los estudiantes, de tal
manera que sea un insumo para clasificar correctamente
los estudiantes y adicionalmente realizar un curso basico al
iniciar todos los cursos.

Los conocimientos bdsicos orientados en el bachillerato son
deficientes o no culminan la programacion dada por el MEN.

Malas bases en el proceso de la basica.

Las bases no son soélidas y en la universidad no hay como
formar esas bases matematicas.

La deficiencia en procesos de analisis y procesos algebrai-
cos basicos.

Formacion basica en el bachillerato.

Las bases con las que llegan de otros procesos académi-
cos.

Falta de bases.

Pésimas bases de la basica y media escolar con las que
dispone el estudiante al llegar a la universidad, y la ausencia
de un filtro de clasificacion para decantar las aplicaciones a
los diferentes programas ofertados por la universidad.

Malas bases. Las bases que tienen de matematicas basicas
como son los fraccionariosy el despeje de una ecuacion.

Poseen una deficiente formacion en la estructura del pensa-
miento matematico y cientifico.

La falta de presaberes y el desarrollo de la I6gica matemati-
ca.
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Escaso manejo de las propiedades y operaciones en los
diferentes sistemas numéricos (fundamentacion).

El colegio. Los estudiantes llegan de los colegios con unas
competencias matematicas deficientes.

Uno de los factores mas reincidentes son las malas bases
que traen los estudiantes al ingresar a las distintas carreras
profesionales, asociadas al desinterés.

Falta de conocimientos basicos de la matematica.

Deficiencia en los conocimientos de la matematica bésica.

Las bases matematicas con las que vienen del colegio son
muy deficientes.

Dificultades en los fundamentos aprendidos en la formacion
basica.

Bases matematicas no conceptualizadas.

La mala preparacion de los colegios.

La deficiencia en la formacion basica de los estudiantes.
Falta de fundamentacion.

Conocimientos previos adquiridos.

Carecen de técnicas de estudio.

Pocos habitos de estudio.

Carencia de habitos de estudio.

Los estudiantes cada vez tienen menos habitos de estudio.
Falta de habitos de estudio.

No poseen un método de estudio claro y organizado.

La falta de disciplina de estudio de muchos estudiantes
frente a esta drea.
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Falta de héabitos de estudio.

Falta de compromiso en los habitos de estudio y en la activi-
dad extraclase.

Falta de practica en la resolucién de ejercicios.

Poca transferencia del conocimiento a una situacion proble-
ma.

El no tener significado de los algoritmos matematicos, en
algunos casos la ausencia de la modelacién en los proble-
mas contextuales.

Falta de contexto de las matematicas.

Carencia de estrategias en la resolucién de problemas y
falta de conocimientos procedimentales y conceptuales.

Poca disponibilidad de recursos.

La forma de evaluacién de los docentes.

La mala utilizacién de las tecnologias.

Falta de disciplina y rigurosidad.

Baja aprehension de los conceptos y falta de estudio por
desmotivacién, al sentir los conceptos como complejos.

Dificultad de los estudiantes para apropiarse de los concep-
tos matematicos.

La interpretacién adecuada de textos cientificos.
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Algunos estudiantes no tienen definido un proyecto de vida
claro y esto los lleva a equivocarse de carrera.

Intensidad horaria baja.

La falta de herramientas TIC para el refuerzo.

El bajo rendimiento en las matematicas tiene varias cau-
sas, entre algunas de ellas estan: desde los inicios de la
ensefianza, la matematica se hace ver como una asignatura
dificil, muchas veces se utiliza como castigo, falta didactica,
las mismas politicas educativas no permiten realizar buenos
procesos académicos en los niveles inferiores, y la rigurosi-
dad de esta; por todo esto y otros aspectos, a los estudian-
tes no les gustan las matematicas, no la entienden.

Deficiencias en la comprension lectora.

En general, se observa que existe una convergencia
sobre el sentir de los profesores acerca de las cau-
sas por las cuales se presenta un bajo rendimiento
académico en matematicas, que repercute de manera
negativa en la formacién del estudiante y que se ve
reflejado a lo largo de toda su carrera. En este sentido,
la informacion consignada en la tabla 1, se resume en
la figura 3, asi:
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Figura 3. Relacién de causas que producen el bajo rendimiento de los
estudiantes, segun la opinion de los profesores de ciencias basicas de

la Universidad de Cundinamarca.
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En la siguiente pregunta se procedié a seleccionar el
grado de importancia que confiere el profesor a cada
estrategia pedagdgica citada a continuacion, que uti-
liza en clase, siendo 1 la menos utilizada y 5 la mas
utilizada.

— Explicacién de los procedimientos matematicos
en el tablero.

— Recomendar una bibliografia adecuada para el
nucleo tematico.

— El uso del aula virtual con actividades de apoyo
para reforzar en casa.

— El trabajo colaborativo durante las sesiones aca-
démicas.

— El desarrollo de pruebas cortas que den cuenta
del aprendizaje.

— Utilizacion de recursos virtuales o interactivos
como videos, objetos virtuales u otros.

— Utilizacién de software matematico.

Los resultados fueron los siguientes: los docentes
dieron la mayor ponderacién a la explicacion de pro-
cedimientos matematicos en el tablero con un 24 %,
como la estrategia pedagdgica mas utilizada en sus
clases, seguida del trabajo colaborativo durante las
sesiones académicas con un 20 % vy, en tercer lugar,
recomendar una bibliografia adecuada para el nucleo
tematico, con un 16%.

Con respecto al uso de tecnologias emergentes den-
tro de sus estrategias pedagdgicas, ponderan en un
13 % la utilizacién de recursos virtuales o interactivos



310 Tecnologias emergentes en la educacion superior

como videos, objetos virtuales u otros, un 9 % para el
uso de software matematico y apenas un 6 % para el
uso del aula virtual con actividades de apoyo para re-
forzar en casa. En sintesis, con base en los resultados
obtenidos se evidencia el bajo uso de las tecnologias
emergentes en las estrategias pedagdgicas por parte
de los docentes de matematicas en la Universidad de
Cundinamarca.

La siguiente pregunta se enfocd en medir la frecuen-
cia con la que el docente utiliza herramientas tecnol6-
gicas en el aula de clase. Como se observa en la figu-
ra 4, cerca del 54 % de los docentes las usan algunas
veces, el 37 % casi siempre, mientras el porcentaje
restante las usa siempre. Basados en estos resulta-
dos, se requiere por parte de las coordinaciones de
los programas de ingenieria realizar cursos de corta
duracién, sean estos virtuales o presenciales, relacio-
nados con el tema del manejo de recursos TIC dentro
y fuera de clase. Con esto en mente, lo que se persi-
gue es facilitar al profesor adquirir o afianzar nuevas
habilidades digitales, que van a favorecer su labor do-
cente, involucrando de paso al estudiante en su au-
toformacion y seguir en concordancia con el Modelo
Educativo Digital Transmoderno (MEDIT), proferido
por la Universidad de Cundinamarca.

De poder realizar lo anterior, se van a fortalecer las
competencias digitales en el personal docente per-
mitiendo aprovechar mejor los recursos tecnoldgi-
cos que se tienen a la mano, sumado a romper con
el paradigma de la clase tradicional e incursionar en
una ensenanza mediada por las TIC y las tecnologias
emergentes.
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Siempre

Casi siempre

- Algunas veces

Nunca

Figura 4. Frecuencias de uso de herramientas tecnoldgicas en el aula.

La siguiente pregunta consistié en indagar en los
profesores sobre cuales son las herramientas o los
recursos tecnologicos que utiliza en el proceso de en-
seflanza-aprendizaje de las matematicas. Dado que
era una pregunta abierta, se organizé la informacion,
agrupandola en 10 aspectos generales, tal como se
observa en la figura 5.

Segun los resultados, se observa que el 25 % de los do-
centes encuestados utiliza en mayor medida software
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matematico. El 17 % hace uso de videos y presenta-
ciones. El 15 % hace uso de computadores y disposi-
tivos portatilesy, el 11 % hace uso de la pantalla tactil.
Estas cifras indican que de realizar el curso de capa-
citacion docente, debe tomarse en consideracion el
manejo de software matematico, el disefio de videos
y presentaciones, que deben estar acompafiados de
otros recursos digitales que permitan al profesor di-
sefiar e implementar en sus clases, fortaleciendo con
ello sus habilidades digitales y las de los estudiantes.
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Figura 5. Herramientas tecnolégicas mas usadas por los profesores de
matematicas en el aula.
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La siguiente pregunta se enfocé en explorar en el pro-
fesor cuales son las ventajas o desventajas que tiene
el uso de herramientas tecnoldgicas en la ensefanza.

Analizando un promedio ponderado sobre las res-
puestas obtenidas, se presenta un 40 % para el caso
en el que se considera una Ventaja, y en cuanto a la
Desventaja un 20 %, cifra equivalente para la opcion
No sabe/No responde. En general, el 70,7 % de los do-
centes encuestados considera que las herramientas
tecnolodgicas en la ensefianza favorecen la comuni-
cacion. En cuanto a los aspectos relacionados con
la comprension de conceptos, motivacion y logro de
objetivos, son favorables en un 67,1 %. Por otra parte,
es una desventaja el tiempo de preparacién requerido
enun 31,7 % y es considerado un factor distractor en
un 16,5 %.

Segun los resultados obtenidos, la apreciacion por
parte de los profesores frente a las herramientas tec-
nolégicas es favorable, sin embargo, se requiere del
espacio necesario para la capacitacién mencionada
anteriormente y como un tiempo destinado para la
planificacion y el disefio de los recursos digitales. Se
debe tomar en cuenta frente al factor de distraccion
que, como sefialan Delgado et al. (2017), los distintos
estudios sobre la tematica hacen hincapié en la difi-
cultad metodolodgica que conlleva identificar con cer-
teza relaciones causales entre el uso de estos recur-
sos digitales y la mejora del aprendizaje. Dicho esto,
la importancia de identificar las herramientas tecnol6-
gicas y digitales ideales que favorezcan el proceso de
ensefnanza-aprendizaje es fundamental por parte del
profesor; tarea que no es nada facil, pero no imposi-
ble, ya que en la actualidad se cuenta con diversidad
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de recursos con sus correspondientes estudios que
ayudan a la toma de decisiones en cuanto a imple-
mentar o no una herramienta digital en particular, in-
cluso desarrollar una propia basado en las necesida-
des particulares de ensefianza o de los estudiantes.

Ventajas y desventajas del uso de
herramientas tecnologicas

Ventaja mDesventaja = Ns/Nr
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Figura 6. Ventajas y desventajas del uso de herramientas tecnolégicas
en el aula.
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La siguiente pregunta buscé explorar en el profesor
si considera necesario tomar cursos de actualizacion
acerca del manejo de nuevas herramientas tecnolégi-
cas. En este sentido, se obtuvo que aproximadamen-
te el 91 % de los docentes encuestados considera
necesario tomar cursos de actualizacion acerca del
manejo de nuevas tecnologias. Esta es una oportuni-
dad que la institucion, a través de sus coordinaciones
de programa, debe aprovechar para capacitar a sus
docentes, dado su interés en aprender sobre el uso
de herramientas tecnoldgicas que van a favorecer
a posteriori la dinamica de ensefianza y aprendizaje
acordes a lo que propone el Modelo Educativo Digital
Transmoderno (MEDIT).

—F

No

Figura 7. Necesidad de actualizacion en el manejo de nuevas herra-
mientas tecnologicas.
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Sobre la pregunta: ;La Universidad de Cundinamarca
le ha ofrecido capacitaciones acerca del manejo de
tecnologias de la informacién y comunicacién o de
tecnologias emergentes? Tomando en cuenta la res-
puesta a la pregunta anterior, es interesante observar
que casi al 60 % de la poblacion encuestada, la Uni-
versidad le ha ofrecido capacitacién al respecto. Por
lo tanto, se requiere revaluar el tipo de capacitaciones
qgue se imparte al cuerpo docente, estableciendo cua-
les son las necesidades para las cuales ellos necesi-
tan aprender nuevas habilidades en el manejo de las
TIC y tecnologias emergentes, aspecto que no ha sido
tomado en cuenta previamente, por lo que los resulta-
dos del presente estudio corroboran esta necesidad.

-

Si

Figura 8. Nivel de capacitacion en TIC por parte de la Universidad de
Cundinamarca.
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La siguiente pregunta se orientd a explorar sobre qué
herramientas tecnoldgicas le gustaria recibir capaci-
tacion, por lo que se le procedié a dar una lista para
su seleccién:

e Programacion.

e Manejo de plataformas educativas.
e Construccion de sitios web.

e Desarrollo de material audiovisual.
e Aplicaciones moviles educativas.

e Software matematico.

e Programacion.

e Manejo de plataformas educativas.
e Construccion de sitios web.

e Desarrollo de material audiovisual.
e Aplicaciones moviles educativas.

e Software matematico.
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Figura 9. Capacitacion de interés para los profesores.

Asi, el 22 % de profesores considerd que les gustaria
recibir capacitacién en software matematico, mien-
tras que al 19 % en el manejo de plataformas educa-
tivas. A un 17 % le gustaria un curso en aplicaciones
moviles educativas y a un 16 % el desarrollo de ma-
terial audiovisual. Asimismo, un 35 % manifesté que
no les gustaria la capacitacion en programacién y al
23% no le gustaria capacitarse en construccion de si-
tios web. De estos resultados se deduce que hay un
interés mayoritario por parte de los profesores en ca-
pacitarse en la linea de TIC, por lo que da pie a plan-
tear a la direccion de cada programa propuestas de
cursos cortos o diplomados que le ayuden al docente
a mejorar su quehacer académico, empleando herra-
mientas digitales ideales para ello, maxime cuando la
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institucién cuenta con la plataforma tecnoldgica que
permite el desarrollo de este tipo de actividades.

Con base en la pregunta anterior, se indagé si los
profesores han desarrollado material didactico digital
para las sesiones académicas. Como se aprecia en la
figura 10, el 64,2 % de los docentes encuestados han
desarrollado material digital para sus clases, mien-
tras que un 35,8 % no.

34
Si (64,2%)

Figura 10. Porcentaje de material didactico digital desarrollado por los
profesores.

Estos resultados van en concordancia con los puntos
anteriores, entendidos en el sentido que el profesor
de ciencias basicas precisa de una capacitacién en
TIC, que posibilite afianzar los conocimientos y ha-
bilidades en cuanto al desarrollo de material digital,
que a la postre va a facilitar dinamizar el proceso de
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ensefanza-aprendizaje dentro y fuera del aula de cla-
se. En cuanto al porcentaje restante de docentes, se
requiere por parte de la direccion de los programas to-
mar cartas sobre el asunto y capacitarlos conforme a
las necesidades mencionadas anteriormente porque
de no hacerlo, los estudiantes que trabajan con TIC
frente a los que no, estaran en una ventaja en cuanto
al acceso de informacidén dentro o fuera de clase, que
de una u otra forma repercute en su rendimiento aca-
démico (Mdrquez, 2019).

Con base en la pregunta anterior, se indagé acerca
de: ;Qué tipo de material didactico ha creado para las
sesiones académicas? Los resultados se resumen en
la figura 11, en la que se observa que un 18 % obedece
a diapositivas realizadas en PowerPoint, un 14 % co-
rresponde al uso de recursos varios (wiki, Facebook,
programacion, aplicaciones mdviles, mapas menta-
les, Flash) y un 12 % obedece al disefio de pruebas,
talleres de refuerzo y ejercicios colaborativos. En me-
nor porcentaje, un 8 % de docentes elabora guias de
aprendizaje y un 6 % produce videotutoriales, las OVA
y emplea regularmente el aula virtual de la Universi-
dad.
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Material didactico digital creado
por los docentes
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Figura 11. Resultados de la pregunta: ;| Qué tipo de material didactico ha
creado para las sesiones académicas?

Al observar estos resultados, es necesario ampliar el
espectro de manejo de recursos TIC en los docentes
y unificar de paso cuales son los mas pertinentes, y
de paso afianzar sus habilidades en el uso, disefio y
creacién de material didactico digital.
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La siguiente pregunta se orientd a explorar el tipo de
software que utiliza o ha utilizado el docente para de-
sarrollar material didactico para su clase, por lo que
se le dio una lista, asi:

Geogebra
Matlab
Maple
Cabri
CmapTools
Word

Excel
PowerPoint
Movie Maker
Camtasia
Moodle
Prezi

Otro:

o 0 0O 0O 0O O O o o o o o o

Las respuestas frente a esta pregunta se resumen a

continuacion: el 85 % de docentes hace uso de Excel,
el 77,8 % de PowerPoint y aproximadamente el 67 %
de Word. El paquete de Office es usado aproximada-
mente por el 50 % de docentes, el programa de Geo-
gebra por el 63 % y la plataforma virtual de Moodle por
un 44,4 %.

Otros programas usados por los docentes ademas de
los enlistados son: Dp Graph, View.genial.ly, Powtoon,
Derive, Winplot, Statgraphics, Mathematica, R, SPSS,
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QDA, Miner, Wolfram Alpha, Schoology, Microsoft Ma-
tematicas, Phet, Flash y Calcplot3d. Basado en estos
resultados, se observa que se presenta una diversidad
de herramientas digitales que el docente de ciencias
basicas emplea para el desarrollo de material didac-
tico, por lo que es positivo para los programas y debe
fortalecer este hecho mediante capacitaciones que
permitan adquirir o fortalecer estas habilidades.

En la siguiente pregunta se le solicito al docente que
indicara las tecnologias de comunicacion que utiliza
para intercambiar informacion con sus estudiantes.
Como se aprecia en la figura 12, las herramientas
de comunicacion mas usadas por los docentes para
intercambiar informacién con sus estudiantes son el
WhatsApp con un 77,8 %, el correo institucional con
un 68,5 % y el aula virtual con un 51,9 %.
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Figura 12. Resultados de la pregunta: Indique las tecnologias de comu-
nicacion que utiliza para intercambiar informacién con sus estudiantes.

Cabe mencionar que la importancia del uso del What-
sApp en la educacion superior subyace en el hecho
de que permite una comunicacién asincrona entre
profesor y estudiante que, como afirma Belén (2018),
surge como aplicacion de mensajeria instantanea y
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gratuita que permite a sus usuarios el envio de men-
sajes de texto (sin limite de caracteres) y compartir
(con otro/otros usuarios/s) imagenes, audios, videos,
enlaces a web y documentos utilizando Internet. Esta
tecnologia es una de las que mas ha incursionado en
el medio educativo, segun el estudio realizado, debido
en parte a, como sefiala Trejos (2018), que el WhatsA-
pp forma parte del moderno lenguaje natural de los
jovenes de hoy, aproxima mucho mas a estudiantes y
docentes, asi sea utilizandolo como intermediario en
ese abismo insondable de la Internet, y posibilita una
mayor comunicacion entre ambas partes.

La siguiente pregunta se orientd a explorar el porcen-
taje de uso que hace el docente de las aulas virtuales
de la Universidad de Cundinamarca. Como se aprecia
en la figura 13, aproximadamente el 50 % de los do-
centes encuestados hace uso de este recurso entre
el 0 % y el 25 % (alli estan los que no la usan o hacen
un bajo uso de ella), mientras que el 32,1 % lo hace
entre el 25 % y el 50 %. Un 9,4 % de docentes emplea
las aulas virtuales entre un 50 %y 75 %, y el porcen-
taje restante entre un 75 % y 100 %. Estos resultados
muestran que la plataforma virtual de la Universidad
esta subutilizada, por lo que el propdsito de trabajar
con el aprendizaje hibrido planteado por la institucion
de manera masiva esta en entredicho, asi se requie-
re revaluar las capacitaciones, asi como el servicio
tecnoldgico en cuanto a estabilidad, administracién
y gestion de los recursos de que dispone el maestro.
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- Entre 0% y 25%
- Entre 75% y 100%

Entre 50% y 75%

Entre 25% y 50%

Figura 13. Resultados de la pregunta acerca del porcentaje en que uti-
liza el profesor las aulas virtuales de la Universidad de Cundinamarca.

Con base en la pregunta anterior, se exploré cual es el
uso que el docente da al aula virtual de la Universidad
de Cundinamarca. Para ello se les proporciond las si-
guientes opciones:

Repositorio de documentos.

Desarrollo de pruebas tipo cuestionarios.
Participacion en foros.

Uso de chat.

o O O O
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o Manejo de videotutoriales.
o Aplicaciones digitales para la ensefanza.
o Seguimiento al proceso formativo del estudiante.

Los resultados se resumen asi: de los docentes que
hacen uso del aula virtual, aproximadamente el 72 %
la utiliza como repositorio de documentos, el 52 %
para aplicacion de pruebas y el 50 % para el manejo
de videotutoriales. El 30 % hace seguimiento formati-
vo, el 17 % para el uso de aplicaciones digitales para
la ensefianza, mientras que el 21 % emplea el foro y
el 4,3 % el chat. Como se observa, se requiere capa-
citar al docente en el uso del aula virtual ya que los
recursos con que esta dispone no son utilizados de
manera ideal, aunque cabe sefialar que la administra-
cién y gestioén de la plataforma de la Universidad pre-
senta ciertas restricciones que limitan al docente en
cuanto a su manipulacidn, a lo que se suman factores
técnicos como conectividad, que la tornan inestable
en algunos casos; estos aspectos son manejables y
tienen solucion.

En sintesis, es importante que la direccién de cada
programa tome cartas sobre el asunto, disefiando
cursos de capacitacion que permitan comprobar el
grado de aprendizaje y las habilidades que el profe-
sor debe poseer para el manejo de un aula virtual y
de los recursos con que esta dispone. De igual ma-
nera, se requiere que se guie en cuanto a la creacion
de herramientas de aprendizaje que pueden ir integra-
das al aula, contribuyendo con ello al aprendizaje y
autoaprendizaje del estudiante dentro y fuera del aula
de manera sincronica o asincronica.
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Conclusiones

El uso de las TIC y las tecnologias emergentes en el
campo de la educacion superior (Marquez, 2017) ha
pasado de ser una moda a una necesidad, por lo cual
tanto el profesor como el estudiante estan expuestos
de manera permanente a estos medios que actuan
como recursos complementarios al proceso de ense-
fianza-aprendizaje (Cacheiro, 2011). En este sentido,
lo que se observa del estudio realizado en la Universi-
dad de Cundinamarca en la Facultad de Ingenieria, a
los profesores de ciencias basicas, es que los recur-
sos TIC se emplean en cierto grado en su quehacer
académico. Sin embargo, existen limitantes en cuan-
to al alcance e impacto que las TIC tienen en el esce-
nario académico cuando su uso no es homogéneo.

Las causas del por qué el cuerpo docente en gene-
ral no emplea las TIC y las tecnologias emergentes
de manera permanente en su quehacer académico es
variado y complejo, a pesar de que se dispone de la
tecnologia que puede ayudar a dinamizar el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Este actuar no es solo lo-
cal ya que como sefialan Arancibia et al. (2018) diver-
sos gobiernos estan formulando politicas con el fin
de incorporar las TIC de manera integral en el curricu-
lo; estudios comparados demuestran que no ha sido
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facil la adecuada instalacion de las TIC en América
Latina. Para el caso particular de la Universidad de
Cundinamarca, se hace necesario adecuar las capa-
citaciones en cuanto al manejo de las TIC y las tecno-
logias emergentes, motivando al personal docente a
conocer e interactuar con ellas, ensefnandoles a crear
su propio material digital de ensenanza, y se les haga
un seguimiento que ayude, dado el caso, a resolver
dificultades detectadas.

La formacion docente en materia de nuevas tecnolo-
gias es imprescindible, como anota Veloquio (2016)
puede entenderse como un desafio de atender a la
diversidad educativa, que lleva, como caso particular,
a una transformacion en la educacién superior (Pa-
dierma, 2016). Por consiguiente, la integracién de las
TIC y las tecnologias emergentes en el ambito educa-
tivo debe ser considerado como prioritario, y el apoyo
de la administracion debe enfocarse en la capacita-
cién docente y en la formulacion de planes de estu-
dio acordes con estas nuevas tendencias. Con estos
cambios, la mentalidad del profesorado también debe
estar en consonancia a estos, para manifestar pro-
puestas y acciones tendientes a la renovacion de los
modelos pedagdgicos y metodoldgicos clasicos, pro-
pendiendo de esta manera a la generacion de nuevos
paradigmas educativos relacionados con el proceso
de ensefianza-aprendizaje mediados por las TIC den-
tro y fuera del aula, que es a lo que precisamente le
esta apostando la Universidad de Cundinamarca con
su modelo MEDIT (Modelo Educativo Digital Transmo-
derno).

En cuanto a los entornos virtuales de aprendizaje
LMS (Learning Management System) de que dispone
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la Universidad y que como caso particular es Mood-
le, este permite la gestidon de multiples recursos TIC y
procesos pedagogicos online tales como: evaluacio-
nes ajustadas a competencias, analitica de evolucion
del aprendizaje, y gestion e intercambio de informa-
cién y actividades, entre otros. Con esto en mente, el
profesor de ciencias basicas debe reflexionar acerca
de los LMSy del aporte que hace frente a la educacion
formal y no formal, facilitando con ello el cambio pe-
dagogico, en el cual el rol entre el docente y el alumno
cambia, dinamizandose a tal grado que el profesor se
convierte en guia y tutor, proponiendo recursos digi-
tales al alumno que faciliten la aprehension del cono-
cimiento de manera activa, auténoma y colaborativa.
Por lo tanto, como sefala Esparza, las aulas virtuales
surgen como:

Una alternativa metodoldgica a la educacion tradi-
cional, no obstante, la existencia de estos requiere
la combinacién de una serie de elementos entre
los cuales estan: la tecnologia apropiada para el
funcionamiento del mismo, docentes capacitados
para usar estos entornos, y aspectos organizativos
a nivel institucional que aseguren a los actores del
proceso ensefianza-aprendizaje la disponibilidad
de los recursos minimos requeridos (2017, p. 26).
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Para finalizar, las TIC en conjunto con las tecnolo-
gias emergentes permiten potenciar la innovacion
educativa por medio de las herramientas digitales,
posibilitando nuevas acciones y optimizando otras.
Por consiguiente, si se desea un verdadero cambio
en el paradigma educativo en la educacion superior,
el compromiso del profesor es fundamental, aunque
se presenten dudas e incertidumbre para afrontar el
reto de trabajar con recursos digitales y tecnologias
emergentes.
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Percepcion de los
docentes de ciencias
basicas de

la UCundinamarca,
extension Chia, frente a
las TIC

Jairo E. Marquez D. y Arles Prieto M.

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) en la actualidad se han vuelto herramientas di-
gitales indispensables, en las que cada vez mas se
impone su importancia en el medio educativo indistin-
to de su nivel y modalidad. Es asi, que en el presente
capitulo se muestran los resultados de un estudio a
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profesores de ciencias basicas de la Universidad de
Cundinamarca, con el objetivo de establecer su sentir
frente al uso de las TIC en su quehacer académico.
Con esto en mente, se busca conocer si los resultados
obtenidos pueden ser un recurso para tener en cuen-
ta frente al Modelo Educativo Digital Transmoderno
(MEDIT), entendido en el sentido de plantear estrate-
gias que ayuden tanto a docentes como estudiantes
a afrontar un cambio de paradigma en la educacion
superior, en particular al interior de la Universidad de
Cundinamarca.

Metodologia

La investigacion que se desarroll6 en la Universidad de
Cundinamarca, extensién Chia, fue de caracter explo-
ratorio y descriptivo con una profundidad transversal.
La muestra seleccionada para participar en la investi-
gacién la componen los profesores pertenecientes al
area de ciencias basicas que imparten matematicas.
En cuanto a la seleccion de la muestra, esta fue de
indole intencionada y participativa, en la cual los suje-
tos de estudio reunieron las condiciones y caracteris-
ticas propias de la investigacion, que son profesores
del area de ciencias basicas que dictan o han dictado
matematicas en algun momento en la Universidad.

El diseio del estudio incluy6 un cuestionario y entre-
vista dirigidos, en los que se explora el uso e interac-
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cién con las TIC y posibles repercusiones de estas
frente al rendimiento académico de los estudiantes.
Para validar el grado de fiabilidad de las preguntas
realizadas con la escala de Likert, se procedio6 a cal-
cular el Alfa de Cronbach sobre doce elementos que
arrojaron un valor de 0.841, que esta dentro del para-
metro bueno.

Resultados

En este aparte se contempla la medicion como un
factor que busca establecer la correspondencia entre
lo real y conceptual en materia del sentir frente al uso
e implementacién de las TIC en el medio educativo.
Los resultados de la encuesta realizada a siete maes-
tros del area de ciencias basicas que imparten cla-
se en la asignatura de Matematicas |, se muestran a
continuacion organizados en cuadros de frecuencia, y
se busca con ellos explorar su grado de conocimiento
e interaccion que tienen con respecto a las TIC. En
cuanto a las estadisticas del total de elementos, se
muestran en el cuadro 1:
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Cuadro 1.
Estadisticas del
total de elementos.

1.

¢Ha recibido algun
tipo de formacién
sobre el uso de las
TIC?

2.

¢En sus clases
de matematicas
suele emplear
herramientas TIC
COMO recurso
pedagdgico
complementario?

3.

En sus clases selec-
cione qué porcentaje
de recursos TIC
emplea.

Media de
escala si

el elemen-
to se ha
suprimido

45,71

46,00

47,43

Varianza
de escala
si el
elemento
se ha su-
primido

18,571

24,333

21,952

Corre-
lacion
total de
elemen-
tos co-
rregida

0,889

0,414

0,480

Alfa de
Cronbach
si el
elemento
se ha su-
primido

0,733

0,794

0,792



4.

¢La habilidad y

dominio que dispone

para el manejo de

las TIC es suficiente 46,00
para el proceso de
ensefianza-aprendi-

zaje que requiere el

alumno?

5

¢Qué herramientas

TIC emplea usted

como medio de 44,71
comunicacion e

interaccion con sus

alumnos?

6.

¢Emplea la
tecnologia movil
como apoyo al
proceso de ensefian-
za-aprendizaje?

46,00

7.

¢Considera que las
TIC son un recurso
que puede mejorar el
proceso de ensefan-
za-aprendizaje?

45,43

22,667

21,238

28,000

24,952

0,643

0,706

-039

,580

339

0,772

0,762

0,834

0,785
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8.

¢Cree que las TIC fa-
cilitan el autoapren-
dizaje y el trabajo
colaborativo en los
alumnos?

45,43 24,952 ,580

9.

¢Considera que las

TIC permiten una

mayor interaccion

con el conocimiento 45,71 24,238 0,473
motivando el

proceso de

aprendizaje en el

estudiante?

10.

¢Qué opina sobre

la afirmacion que

el uso de las TIC
hace dependiente

y poco reflexivo 47,29 29,571 -220
al estudiante

al momento de
emplearlos como
apoyo dentro y fuera
del aula?

0,785

0,789

0,845



11.

¢Considera viable
implementar las TIC
en la asignatura de
matematicas como
apoyo al proceso de
ensefianza-aprendi-
zaje de esta?

45,14 25,143 0,804

12.

¢Estaria dispuesto

a probar ciertos
recursos TIC en

su asignatura de
matematicas como
ayuda a su quehacer
docente?

45,14 25,143 0,804

0,781

0,781
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Sobre la primera pregunta, segun los resultados mos-
trados en el cuadro 2, cerca del 57 % de profesores
encuestados afirma haber recibido algun tipo de for-
macion sobre el uso de las TIC y el porcentaje restan-

te no lo recuerda con certeza.
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Sobre la segunda pregunta, los resultados se mues-
tran en el cuadro 3, y en esta mas del 50 % de profe-
sores no usan los recursos TIC en sus clases de ma-
tematicas en la Facultad de Ingenieria de Sistemas,
debido a que su actuar esta mas centrado en las cla-
ses magistrales. Este resultado se esperaba basado
en una observacion previa en varias sedes de la Uni-
versidad, donde son pocos los profesores en general
que emplean como herramientas de apoyo las TIC
para su quehacer académico.
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Las razones son varias: en primer lugar, se deduce que
es por la falta de motivacion e iniciativa del profesor;
en segundo lugar, resistencia al cambio en su queha-
cer académico a uno mediado por la tecnologia y las
TIC, que es un elemento que se presenta de manera
natural en los espacios académicos en sus diferentes
niveles y modalidades (Jiménez y Gijon, 2016). Con
estas circunstancias, es deber de las instituciones
crear los espacios necesarios de formacion y motivar
a sus profesores a la apropiacion de nuevos conoci-
mientos y habilidades en materia de TIC, de tecnolo-
gias y pedagogias emergentes que convergen hacia
una educacion digital, dinamica e inclusiva. En esta
direccion, parafraseando a Abasto (2017), la atencién
educativa basada en TIC debe estar orientada a crear
contextos enriquecedores para el desarrollo de capa-
cidades de forma equilibrada, en las cuales el docente
asuma un reto mayor y un papel esencial en esta.

La tercera pregunta ratifica los resultados del cuadro
anterior, lo cual se observa en el cuadro 4 y ratifica el
bajo porcentaje de maestros que emplean recursos
TIC en sus clases de matematicas.
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La cuarta pregunta se resume en el cuadro 5, en la que
se aprecia que solo dos profesores afirman poseer la
habilidad y dominio suficiente en cuanto al manejo de
las TIC, enfocado al proceso educativo que requiere el
alumno en clases de matematicas.
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Tres profesores muestran indecision acerca de su
habilidad y dos manifiestan que les es suficiente. Es-
tos resultados ratifican de nuevo que en general hay
deficiencias en cuanto al manejo de TIC en la mayo-
ria de profesores de matematicas, dado que de los 7
solo 2 conocen y aplican herramientas digitales en su
quehacer académico, que marcan una diferenciaen la
forma como el educando se apropia del conocimien-
to mediante el uso e interaccién de herramientas TIC
con respecto a los otros maestros. Este escenario de
una u otra manera se ve reflejado en la forma como el
estudiante percibe las matematicas y las comprende,
con el modelo tradicional y el modelo mediado por las
TIC, en el cual este ultimo ha demostrado repercutir
en el rendimiento académico de manera positiva, tal
como sefialan estudios de Botello y Lépez (2014), Gri-
sales (2018) y Faustino et al. (2019).

Los resultados de la quinta pregunta se resumen en

el cuadro 6, en la que se aprecia que los profesores
encuestados emplean tres recursos TIC, de los cuales
el menos usado es la plataforma virtual que la Uni-
versidad ha destinado como apoyo al proceso de en-
seflanza-aprendizaje de todas las asignaturas, tanto
de la carrera de Ingenieria como de las demas que se
imparten en cada sede. El recurso mas empleado es
el correo electrénico, seguido de la aplicaciéon movil
de WhatsApp. Este ultimo recurso, aunque tiene sus
ventajas y desventajas en términos formativos en el
ambiente educativo, sabiéndolo gestionar el docen-
te puede sacar partido a favor de la ensefianza y el
aprendizaje (Cetinkaya, 2017).

Como se observa, son pocos los profesores que em-
plean la plataforma educativa, demostrando ser su-
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butilizada. Estos resultados fueron importantes para
el estudio del proyecto de investigacion, en el que
se pretende dotar al profesor con diversos recursos
TIC y motivarlo al uso de las tecnologias emergentes
como la plataforma virtual y los dispositivos méviles
integrados con la clase invertida (Marquez, 2019), de
tal manera que se apropie del manejo y la gestion de
estas herramientas y se facilite con ello el proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Es importante motivar al cuerpo docente para apro-
piarse acerca del manejo de ciertos recursos TIC y
tecnologias emergentes, de tal manera que adquie-
ra las habilidades y destrezas necesarias para poder
implementarlas en su quehacer profesional, maxime
para una generacion cuya dependencia a la tecnologia
(Garcia'y Cantén, 2019) es cada vez mas arraigada.
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La sexta pregunta se resume en el cuadro 7, en la que
se aprecia que los profesores encuestados emplean
de alguna manera la tecnologia movil como apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje. Los resultados se
complementan con el cuadro anterior, que muestran
que la consulta del correo electrénico, la plataforma
educativa y WhatsApp se realiza por lo regular em-
pleando los dispositivos mdéviles, tanto para consulta
de informacioén y comunicacioén con los estudiantes,
como para coordinar talleres, tareas o evaluaciones.
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Se deduce de estos resultados que se precisa guiar
al docente en el uso de otras herramientas digitales
y tecnoldgicas que actian como complemento a las
que ya emplea, que le posibiliten ampliar su campo de
accioén en cuanto a la forma de llegar al estudiante, fa-
cilitando su formacion en las matematicas mediante
otros modelos de aprendizaje mediados por las TIC
y las tecnologias emergentes. Aunque el uso de la
tecnologia movil muestra ser basico, demuestra ser
potencial a implementarse mas en el escenario edu-
cativo de las matematicas, adicionando herramientas
digitales apropiadas para ello.

Los resultados de la séptima pregunta se resumen en

el cuadro 8, en la que se observa que los profesores
encuestados consideran que estan de acuerdo en que
la plataforma virtual es un recurso que puede actuar
como una herramienta de apoyo al proceso de ense-
Aanza-aprendizaje de las matematicas. Lo que se de-
duce de este resultado es que solo uno de siete pro-
fesores emplea la plataforma, lo que demuestra una
vez mas que esta no se usa como apoyo al proceso
educativo, a pesar de su potencialidad de ayuda tanto
para el maestro como para el estudiante (Humanante
et al,, 2019). La razon principal de ello se fundamenta
en la negativa de usar este recurso con argumentos
como: es dificil, no hay tiempo o que no conocen su
funcionalidad.
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Los resultados de la novena pregunta se resumen en

el cuadro 9, en el que se muestra que los profesores
encuestados afirman estar de acuerdo que las TIC fa-
cilitan el autoaprendizaje y el trabajo colaborativo en
los estudiantes. Este resultado apoya la implementa-
cién de la clase invertida en la praxis académica. Aun-
que se esta de acuerdo con la pregunta, no se aplica
en el quehacer docente, lo que confirma una vez mas
el actuar del maestro frente a la tecnologia que tie-
ne a su disposicion, a pesar de que este tipo de re-
cursos digitales, como afirman Merla y Yafiez (2016),
promueven entornos educativos de vanguardia utili-
zando material interactivo en los procesos de ense-
Aanza-aprendizaje, es decir, estrategias innovadoras
que incorporan la tecnologia, que elevan la calidad de
la instruccién y dan respuesta a las exigencias de la
era digital.
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La novena pregunta se resume en la tabla 10, en la
que se observa que los profesores encuestados afir-
man estar de acuerdo en cierto grado en que las TIC
permiten una mayor interaccion con el conocimiento,
motivando el proceso de aprendizaje en el estudiante.
Al contrastar estos resultados con el cuadro anterior,
aunque se esta de acuerdo en que las TIC contribuyen
a la formacion del educando, hay cierta duda sobre
el verdadero alcance debido al desconocimiento que
hay en cuanto a su verdadera utilidad y alcance en la
educacién superior.
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Estos resultados llevan a formular que los docentes
en general tienen dudas en cuanto a dimensionar el
verdadero alcance de las TIC en la educacién, por el
hecho de que no las han empleado con un fundamen-
to propio ajustado a la realidad de la asignatura que
imparten y por multiples preguntas que los llevan a
evaluar si vale la pena o no su uso, y que son validas.
La Unesco (2013) formula cinco preguntas sobre las
TIC, que deben ser consideradas al llevarlas al medio
educativo, asi:

¢Coémo pueden aportar la TIC al desarrollo

de una educacién relevante que considere

el aprender a conocer, el aprender a ser, el

aprender a hacery el aprender a vivir juntos?

— ¢Cbmo pueden contribuir las TIC al desarrollo
de propuestas pedagdgicas pertinentes?

— ¢Como se puede favorecer la equidad desde
las TIC?

— ¢Es eficiente y eficaz el uso de las TIC en los
sistemas educativos?

— ¢Qué tipo de uso y en qué condiciones hacen

mas eficaz y eficiente la inversion en TIC?

Con respecto a los resultados resumidos en el cuadro
11, se observa que hay incertidumbre frente al hecho
de si las TIC ayudan realmente a formar a los estu-
diantes. Es importante mencionar al respecto, como
sefalan Lenin, et al. (2017) frente a la ensefianza pre-
sencial, que el uso de las TIC produce una ruptura de
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las limitaciones fisicas del espacio “aula”, actuando
como un espacio de comunicacion e intercambio de
informacidn entre los miembros de la comunidad edu-
cativa (padres, profesores, alumnos, etc.). Este hecho
es el que aun muchos maestros se niegan a aceptar,
y de ahi parte la renuencia a emplear los recursos TIC
en su clase, dado que no se consideran como una ayu-
da o un apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Se presenta la disyuntiva acerca de emplear las TIC
en la educacion superior, mas aun en un area como
las matematicas. Lo cierto de todo esto es, como afir-
man Padilla et al. (2014), que:

Las TIC ponen en perspectiva toda una serie de
cambios curriculares, pedagdgicos, didacticos y
evaluativos, transiciones para afrontar las dindami-
cas de la educacién en torno a un proyecto forma-
tivo sustentado en estas tecnologias, cuyo valor
epistemoldgico y metddico subyace en otorgar un
papel activo al educando para generar su propio
aprendizaje a través de referentes constructivistas
o conectivistas (p. 291).

De lo anterior se deduce que no es solo el uso de las
TIC en el entorno académico, sino el cambio del pa-
radigma del quehacer en él, que hace que el maestro
dude en su uso y el verdadero alcance que pueden
tener en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las
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matematicas. Es decir, se presenta una incertidumbre
manifiesta sobre las implicaciones de las TIC y tec-
nologias conexas en la formacién del estudiante, con
razones diversas que rondan desde la resistencia y el
temor al cambio, de salir de su zona de confort hasta
la desidia. En consecuencia, se requiere por parte del
profesor un proceso de adaptacion que lo guie a em-
plear de manera idénea las TIC; esto llevara a obtener
por parte de él un auténtico cambio frente al modelo
de ensenanza tradicional, el cual ha demostrado ser
poco efectivo en materia de rendimiento académico
(Sevilla, 2016; Lamas, 2015; Naupari, 2014).

La décima pregunta se resume en el cuadro 12, que

valida la posibilidad de implementar recursos TIC de
diversa indole, que apoyen al proceso de ensefian-
za-aprendizaje en la Facultad de Ingenieria de Siste-
mas. Es importante la motivacion del docente para
poder implementar las TIC en su quehacer académi-
co, puesto que con ello se propende hacia una educa-
cion flexible, dinamica, participativa e inclusiva, entre
otros elementos propios del MEDIT, cuyo enfoque ex-
horta al uso de los recursos digitales en la formacion
del educando. Por lo tanto, la alfabetizacion digital a
los profesores va a garantizar que los esfuerzos enca-
minados hacia una educacion para la vida se consoli-
den en realidad.
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Otra conclusién frente a los resultados obtenidos del
cuadro anterior es que al implementar las TIC en la
educacién matematica, se convierte en un proceso
que, como indica Herndndez (2017) al citar a Diaz-Ba-
rriga (2013):

La implicacién de la TIC va mucho mas alla de las
herramientas tecnoldgicas que conforman el am-
biente educativo, se habla de una construccién
didactica y la manera como se pueda construir y
consolidar un aprendizaje significativo en base a la
tecnologia; en estricto pedagdgico se habla del uso
tecnoldgico a la educacion (p. 329).

Hablar sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje
implica un escenario académico, en el cual confluye la
ensefanza que guia o imparte el docente al estudian-
te mediante una comunicacion estructurada, con el fin
de que estos se apropien del conocimiento mediante
un aprendizaje caracterizado por una metodologia y
pedagogia idéneas. Por consiguiente, la ensefianza y
el aprendizaje deben responder a unos objetivos de
caracter participativo, comunicativo y desarrollador,
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promotor o agente del cambio educativo, por lo cual
deben ser: orientadores, flexibles, personales, nego-
ciados y cognitivos, entre otros aspectos significati-
vos (Bravo y Caceres, s. f.). Con esta afirmacion, el uso
de las TIC en el entorno educativo como apoyo a la
ensefanza de las matematicas queda justificado, tal
como lo exponen los profesores encuestados.

Las respuestas de la duodécima pregunta se resu-
men en el cuadro 13, con la que se valida la posibilidad
de implementar el aprendizaje hibrido y el aprendizaje
moévil (Marquez, 2020) en los cursos que imparten, en
particular en la asignatura de Matematicas |, que abre
la posibilidad de implementar modelos pedagdgicos
como la clase invertida y el aprendizaje colaborativo,
entre otros.
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Los resultados obtenidos respaldan el hecho de que
se debe avanzar significativamente en impulsar el
MEDIT en la Universidad de Cundinamarca. Con estos
resultados se propone, en primera instancia, al docen-
te del area de matematicas cambiar el paradigma de
la educacién tradicional por uno mediado por las TIC
y las tecnologias emergentes, tendientes a mejorar el
rendimiento académico del estudiante y humanizar la
educacién acorde al modelo planteado por la Univer-
sidad. Para ello, implica que el maestro asuma un rol
diferente en cuanto a como imparte sus clases, dan-
do paso a otro modelo de ensefianza flexible, dina-
mico y adaptable, segun las necesidades propias del
aprendizaje del estudiante.

Es importante tomar un tiempo para reflexionar en
cuanto al papel del profesor en un ambiente cada
vez mas cambiante, en el cual la tecnologia y las TIC
asumen un papel preponderante en la educacion con-
temporanea; como prueba de ello, fueron las clases
virtuales desarrolladas en el mundo durante el primer
semestre del ano 2020, por causa de la pandemia del
COVID-19 (Anjorin, 2020). En este contexto, la capaci-
tacion y el desarrollo de planes de formacion docente
fueron determinantes, convergentes a mejorar la for-
ma de hacer llegar el conocimiento en un contexto de
cuarentena y aislamiento social.

Aunque quedaron muchas cosas por mejorar, lo que
demostrd este ejercicio emprendido por las institu-
ciones de educacién en sus diferentes niveles y mo-
dalidades, auspiciado por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), es que la tecnologiay las TIC son fun-
damentales dentro y fuera del aula de clase. Asimis-
mo, que la sociedad actual requiere de la formacion
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integral del docente, en la cual las competencias digi-
tales deben ser integradas a su quehacer profesional,
lo cual implica que la metodologia y pedagogia mar-
cadas con los modelos tradicionales de ensefianza y
aprendizaje deben ser reformulados, y no solo por las
instituciones sino por el propio profesor.

La educacion contemporanea debe llevar al estu-
diante a un aprendizaje que le permita enfrentarse a
realidades de la vida cotidiana, lo que debe motivar
al profesor a crear e implementar estrategias que fa-
ciliten gestionar el conocimiento, y es alli donde las
TIC pueden ayudar en esta tarea, facilitando nuevos
escenarios con competencias didacticas y técnicas
disenadas con modelos educativos emergentes di-
gitales. Por lo tanto, la capacitacion continua en ma-
teria de recursos digitales por parte del profesor es
fundamental, en la cual la autoformacion sea parte
de su quehacer profesional y le permita a posteriori
desarrollar las habilidades necesarias para que utilice
sus propios recursos TIC, convirtiéndolo en un prosu-
midor (Gonzalez y Rincén, 2013).
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Resultado de entrevista a profesores

En el presente tema se abordd una problematica glo-
bal frente al rendimiento académico de los estudian-
tes en la asignatura de matematicas. Los resultados
de la entrevista efectuada a un grupo de profesores
de ciencias basicas se resumen en la figura 1, en la
que aparece sintetizado mediante un arbol semantico
lo mas relevante relacionado con las causas de bajo
rendimiento académico, implicaciones y posibles so
luciones.



Figura 1. Diagrama semantico, entrevista
maestros de matematicas.
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detectaron varias causas por las cuales el rendimien-
to académico de los estudiantes de matematicas no
es bueno, como son:

- Inasistencia.

- Apatia a las matematicas.

- Malas bases en conceptos matematicos.

- Malas bases que traen desde los estudios en se-
cundaria.

- Falta de herramientas tecnoldgicas.

Otro factor negativo relacionado al rendimiento aca-
démico es aquel por el cual el estudiante decide no
continuar, ya sea en la asignatura de matematicas o
en la institucion, y es la desercién, cuyas causas los
docentes las sintetizan en cinco, asi:

- Factor econdémico.

- Frustracion.

- Falta de tiempo para dedicar al estudio.

- Necesidad de trabajar.

- Cruce de horarios académicos con los laborales.

De lo anterior, se concluye que el rendimiento acadé-
mico presenta una dinamica compleja que hace que
este no sea ideal en el area de las matematicas, que
lleva incluso a tomar la decisién de desertar, cuyas
causas van desde la falta de compromiso y motiva-
cién hacia el estudio por parte del estudiante, hasta
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factores de indole familiar, econdmico y laboral que
lo obligan a dejar o postergar su carrera universitaria.

Las propuestas de los maestros entrevistados frente
al panorama expuesto se resumen en dos elementos
clave que apoyan al MEDIT en su dinamica frente al
proceso de ensenanza-aprendizaje: empleo de nue-
vas herramientas pedagdgicas y el uso de nuevas es-
tratégicas pedagodgicas o metodoldgicas basados en
las TIC y las tecnologias emergentes.

El objetivo del uso de las herramientas pedagdgicas
tiende a emplear recursos tecnoldgicos, en el que al-
gunos elementos planteados soportan la propuesta
del macroproyecto de investigacion realizado por los
grupos de investigaciéon Sara y Axioma, como son:
la clase invertida, el aprendizaje movil, el aprendiza-
je autonomo, el aprendizaje hibrido mediado por los
ambientes virtuales, las redes de conocimiento, el
aprendizaje y el trabajo colaborativo. Todos estos ele-
mentos estan en concordancia con las competencias
matematicas planteadas en el plan de estudios profe-
rido recientemente por la Universidad, en aras de dar
una solucion plausible a mejorar el rendimiento aca-
démico de los educandos.

En cuanto a las nuevas estrategias pedagdgicas o
metodoldgicas tendientes a mejorar el rendimiento
académico, se plantearon cursos de nivelacion, cur-
sos de precalculo y formacion profesional, esto ulti-
mo para el caso de los maestros. Estas estrategias
implican de facto, una comunicacion permanente en-
tre maestro-estudiante mediante un acompafiamien-
to en todo el proceso de ensefanza-aprendizaje, en
el cual las tareas y trabajos deben converger a unas
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evaluaciones que permitan medir los resultados de
estas estrategias. Lo que se persigue con estas pro-
puestas tendientes a mejorar el rendimiento acadé-
mico, es que los refuerzos deben estar presentes en
cada estrategia, incluso en las propias evaluaciones,
y que todo ello en conjunto contribuya a la formacién
del estudiante.

Se concluye del arbol semantico que se observa una
sinergia entre la pedagogia y metodologia emergen-
tes que buscan integrar las TIC y la tecnologia para
lograr atraer y motivar al estudiante a que se apropie
del conocimiento de las matematicas, y comprenda
la importancia en su formacién como futuro profesio-
nal. Aunque existen diversos obstaculos dificiles de
afrontar, tanto en lo académico como en lo social y
cultural en la que se encuentra inmerso el estudian-
te, los maestros entrevistados mostraron disposicién
en apropiarse de lo que brindan las tecnologias emer-
gentes y las TIC con el fin de llevarlo a la praxis en su
quehacer profesional.

La disposicidon de los maestros en cuanto a asumir
una posicion diferente frente al modelo tradicional de
la educacion, da pie para plantear nuevos modelos
pedagdgicos y metodolégicos fundamentados en las
tecnologias emergentes, que permitan transmitir su
conocimiento, experiencia y habilidades desde otro
angulo, contribuyendo con ello a la formacién del edu-
cando de una manera diferente, dinamica y flexible, en
la cual la tecnologia asume el rol como herramienta
de ayuda y no como sustituto del maestro.
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Conclusiones

La encuesta arroja informacion relevante con respec-
to al uso de las TIC por parte de los docentes, en la
cual un 43 % no tiene la certeza de haberlas utilizado,
lo que implica que no hacen uso de ellas en las asig-
naturas que orientan. También evidencia que un 50 %
de los encuestados hacen uso de las clases magis-
trales como unico medio para orientar sus catedras,
y no utilizan las herramientas TIC ni las tecnologias
emergentes como recurso pedagogico complementa-
rio, probablemente por desconocimiento o resistencia
al cambio. Por consiguiente, se hace necesario que
la Universidad de Cundinamarca asuma el liderazgo a
través de la Escuela de Formacion Docente, para pro-
mover y fortalecer las capacitaciones a todo el perso-
nal de profesores, que permita a corto tiempo integrar
herramientas TIC en sus catedras y, de esta forma, se
alineen a las exigencias de una educacion moderna.

A pesar de que la Universidad cuenta con una plata-
forma virtual y diferentes herramientas a disposicion
de los profesores, solo un docente de los siete encues-
tados demostré hacer uso de ella, lo que implica que
un porcentaje alto tiene un desconocimiento de los
alcances que presentan estas herramientas. Ademas
de poseer una serie de herramientas que facilitan el
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aprendizaje de las matematicas, solo el 28 % de los
encuestados afirma hacer uso de los recursos tecno-
l6gicos, lo que demuestra un panorama preocupante,
si se espera que esta facultad es la que debe liderar
estas iniciativas, por estar en la linea de la tecnologia.

Los profesores encuestados son conscientes de que

el uso de las TIC y las tecnologias emergentes en la
educacién permiten una mayor interaccion con las
tematicas impartidas y, de esta forma, los estudian-
tes pueden apropiar mejor el conocimiento, pero no
hacen uso de ellas a pesar de que bien administra-
das son una gran fortaleza. Es importante cambiar
el paradigma de la educacion tradicional, y el primer
paso es modificar la manera de hacer llegar el conoci-
miento al estudiante, ya que las TIC y las tecnologias
emergentes aportan lo suyo para poder lograr este
objetivo.

Para finalizar, el nuevo modelo educativo MEDIT de
la Universidad de Cundinamarca exhorta a la comu-
nidad académica a acogerse al uso de la tecnologia
y los medios digitales como un recurso para una edu-
cacion inclusiva, flexible, participativa y dinamica. Por
lo cual, el docente dispone de nuevas herramientas
para facilitar el proceso educativo, y solo requiere ad-
quirir las competencias digitales necesarias, a través
de los recursos con que dispone la Universidad, como
también lo que brinda la Internet. Por lo tanto, la ca-
pacitacion debe partir de una iniciativa propia, en la
que se exhorta al docente udecino en general a que
asuma este reto personal y profesional, reflexionando
sobre la importancia que tiene su labor tanto para la
institucién como para la sociedad, la cual demanda
estar mejor preparados para enfrentar los retos que
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esta impone, y un ejemplo de ello ha sido la pandemia
por causa del COVID-19 en 2020, cuyas repercusiones
en la educacion a largo plazo aun son inciertas.
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Estudio de caso sobre la
aplicacion de tecnologias
emergentes en el aula
para un curso

de Matematicas |

Harvey I. Hernandez Y., Luz J. Castaneda R., Angélica
Bravo B., Luis A. Hernandez H.

Introduccion

El contexto educativo de cada época ha sugerido a lo
largo de la historia un acondicionamiento de los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje, en atencidon a que
la tecnologia modifica nuestra manera de aprender
y comunicarnos. De igual manera, sugiere individuos
con unas habilidades acordes a las necesidades pro-
pias de una sociedad en auge, lo que debe redundar
en procesos escolares adaptativos.
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En este sentido, en la demanda de idear procesos que
estén a la vanguardia y aprovechando las cualidades
que ofrecen actualmente las tecnologias emergentes
en la educacion, se busca mejorar la conceptualiza-
cion en los estudiantes mediante el disefo y la aplica-
cién piloto de una estrategia de ensefanza-aprendi-
zaje para un curso de Calculo Difrencial, basado en la
metodologia Flipped Classroom, en aras de potenciar
habilidades del pensamiento de los estudiantes con-
tando con el espacio en clase. Asi, la metodologia en
mencion no se enfoca en explicar el tema, sino para
desarrollar y poner en practica el trabajo colaborati-
vo y la discusion de los puntos de vista frente a una
misma situacion, en la cual el estudiante es el centro
del proceso dado que se cuenta con el espacio de la
clase ya no para explicar el tema, sino para desarro-
llar la tarea que antes se hacia en casa aprovechando
el trabajo colaborativo y la discusion de los distintos
puntos de vista frente a una misma situacion.

El estudio se adelanta con un grupo experimental
de 30 estudiantes del programa de ingenieria, desde
la metodologia investigacion-accion. Se realiza una
prueba inicial y se evaltan los resultados académicos
a través de tres cortes durante la aplicacion piloto. Se
hacen observaciones durante el proceso frente a la
manera como los estudiantes se desenvuelven con
respecto al uso de los recursos propuestos.
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De la didactica

Las tecnologias emergentes plantean la formacion de
personas preparadas no solo en el aspecto cogniti-
vo, sino ademas con habilidades operativas, capaces
de enfrentarse a los retos que pone de manifiesto el
creciente desarrollo cientifico y tecnoldgico; asi, en di-
versos campos, la manera de hacer las cosas cambia
rapidamente. Asi mismo, cualidades como la autono-
mia en la formacion y actualizacion académica son
pilares fundamentales en un ambito competitivo.

Este tipo de cualidades pueden forjarse desde la
escuela (en cualquier nivel de escolaridad), si cen-
tramos los procesos de ensefianza-aprendizaje en el
estudiante a un ritmo y estilo de aprendizaje sacando
partido de sus habilidades cognitivas. Con la metodo-
logia Flipped Classroom se busca potencializar estas
destrezas y es una buena alternativa en el aprendizaje
del estudiante.

Se propone aplicar esta estrategia teniendo en cuen-
ta las grandes ventajas que ofrece, aprovechando de
forma ideal el espacio académico para fortalecer la
resolucion de problemas, dimensionar los campos de
aplicacion de la tematica en estudio, forjar la autono-
mia académica e incrementar el trabajo colaborativo.
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Con esto en mente, se toman en cuenta las capaci-
dades individuales, permitiendo aprovechar el trabajo
independiente en la medida en que el estudiante in-
daga en casa sobre los fundamentos tedricos o epis-
temologicos del objeto de estudio y, como se men-
ciond anteriormente, es una metodologia centrada en
el estudiante. Todos estos aspectos favorecen a la
ensefnanza de la matematica en la medida en que es
un tema que causa dificultad para la mayoria de los
estudiantes, de acuerdo con la experiencia propia.

En general, Hamdam et al. (2014) definen cuatro pila-
res del Flipped Learning, tenidos en cuenta en la pre-
sente propuesta, como se observa en la figura 1:



( FLIPPED LEARNING )

direccionado por

Cuatro pilares fundamentales

=
Cau

Flexible Enviroment
International Content
Professional Educator

Learning Culture

Figura 1. Cuadro sobre los Cuatro pilares del Flipped Learning, The Four
Pillars of F-L-I-P.
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Las caracteristicas generales que se pueden eviden-
ciar en la clase invertida propuesta por diversos auto-
res (Hernandez y Tecpan, 2017; Aguilera et al., 2017;
Yactayo, 2016) son:

e Aprovechamiento 6ptimo de las TIC en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

e Fortalecimiento de la autonomia escolar.
e Refuerzo del trabajo colaborativo.

e Participacion activa del estudiante en el
aula de clase y fuera de ella.

e El proceso esta centrado en el estudiante y
no en el docente.

e El modelo se ajusta al estilo y ritmo de
aprendizaje del estudiante.

Si bien los autores declaran ventajas y desventajas
acerca de la metodologia, mediante la experiencia
se ha demostrado que son mas las ventajas, en las
cuales el estudiante muestra mayor motivacion por
aprender, al igual que se promueve la autonomia en
cuanto a su aprendizaje. En consecuecia, la autofor-
macion cuando es codirigida por el profesor, demues-
tra ser efectiva en cuanto a que el estudiante puede
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clarificar conceptos y dudas frente a determinados
temas. De igual manera, se evidencian notables mejo-
ras a la hora de compararla con la metodologia tradi-
cional (Bergmann & Sams, 2014).

En la actualidad esta metodologia se encuentra en
auge en diferentes contextos de la educacion, y es
ampliamente aplicada desde niveles de basica prima-
ria (Yactayo, 2016) hasta la educacién superior. Igual-
mente, con esta metodologia se abarcan todas las
areas del saber en los distintos niveles de educacion,
incluyendo areas tan especificas como la educacion
fisica (Garcia et al., 2015) y la musica (Calvillo, 2014).

Tecnologias emergentes usadas
en el proyecto

A continuacion se mencionan algunos recursos tec-
nolégicos requeridos en la ejecucién del curso piloto
en funcién de su utilidad:
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Tabla 1. Relacién de recursos tecnoldgicos aplicados.

Nombre
recurso TIC

Aula virtual
(plataforma
Moodle)

Google Form

Caracteristicas

Es un recurso derivado
del E-Learning (con el
que cuenta la institu-
cién educativa), que
permite en el caso
complementar las acti-

vidades presenciales.

Es una aplicacion de
Google Drive que sirve
para la aplicacién de
encuestas en linea que
muestra ademads resul-

tados estadisticos.

Uso en el proyecto

Se organizo6 el conte-
nido y se programaron
las actividades.

Se dispuso de igual
manera a través de
este medio, el acceso
a varios de los recur-

SOs.

Se utilizé en el disefio
y la aplicacién del test
inicial. De igual mane-
ra, se pudo extraer par-
te del andlisis estadis-
tico en las respuestas

de tipo cerradas.
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YouTube

Symbaloo

Geogebra

Es un sitio web que
sirve para compartir y

visualizar videos.

Recurso web genera-

dor de contenidos.

Software matematico
interactivo libre para la
educaciéon. Es un pro-
cesador geométrico y
algebraico. Reune geo-
metria, algebra, esta-

distica y calculo.

A través de este sitio
se compartieron Vvi-
deos tutoriales de tipo
MOOC, de produccion
propia y de otras fuen-
tes, vinculados a través

del aula virtual.

Requerido en la conso-
lidacion y organizacion

de la informacién.

A través de este soft-
ware se apoyo el desa-
rrollo de actividades de
clase asignadas me-

diante guias.
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De la metodologia

La metodologia para desarrollar la estrategia del
Flipped Classroom fue experimental de caracter ob-
servacional, con un grupo de 30 estudiantes de la ca-
rrera de Ingenieria de Sistemas, de primer semestre,
coordinado por los autores de este capitulo, que para
los fines descritos en la introduccion se aplica la es-
trategia Flipped Classroom.

Las edades del grupo de destinatarios oscilan entre
los 16 y 20 anos, por lo que se pueden considerar na-
tivos digitales. Sin embargo, estan habituados a la
metodologia “tradicional” en la que el docente explica
el contenido y ellos realizan ejercicios de aplicacion
como trabajo extraclase. La estrategia con la que se
pretendié trabajar sugirié autonomia, que habitual-
mente no es una fortaleza en los estudiantes con un
modelo educativo “tradicional”.

La Universidad de Cundinamarca se caracteriza en
general por ofrecer la posibilidad de formacién pro-
fesional a habitantes de provincia, que habitualmente
no cuentan con los recursos para desplazarse a la ca-
pital. En este sentido, los estudiantes son de carac-
teristicas culturales y académicas diversas, que en
general enriquecen el proceso, aunque no todos son



394 Tecnologias emergentes en la educacion superior

altamente habiles en el uso de las TIC en su proceso
educativo. Al respecto ,es de resaltar que la Univer-
sidad cuenta con recursos (computadores portatiles,
Internet, bases de datos, aulas virtuales) que intentan
cubrir las necesidades de acceso a la informacion
para la mayoria de los estudiantes y docentes.

Metodologia de investigacion

Teniendo en cuenta que el presente proyecto esta
apoyado en la investigacion-accion, surgen las cuatro
primeras fases de la siguiente manera:

1. Detectar una realidad educativa con oportuni-
dad de mejora: particularmente en el curso de
Calculo Diferencial.

2. Puesta en accion: se propone categorizar una
serie de recursos TIC que incentiven en el es-
tudiante el acceso a la informacion y la poten-
cializacion de habilidades como la autonomia,
destrezas investigativas, deseo de indagar
mas alla de lo que se estudia en el aula de
clase. Para ello se estructura una secuencia
didactica (descrita en el item de Actividades),
apoyada en la metodologia Flipped Classroom
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que, como ya se ha mencionado, permite al es-
tudiante ajustar el desarrollo de contenidos a
su propio ritmo de aprendizaje.

3. Observar los resultados: se aplica una prueba
inicial denominada “Test de Diagndstico” pre-
via a la aplicacion de la estrategia, para com-
pararla al final con las notas obtenidas en cada
corte por cada estudiante y evaluar los resulta-
dos, tanto cuantitativos, como cualitativos.

4. Reflexionar: al final, se determinan las ventajas
y desventajas encontradas a lo largo de la apli-
cacion de la estrategia y compararlas con los
resultados, en aras de hacer una introspeccion
sobre el primer impacto que generd la propues-
tay a futuro fortalecerla y apropiarla.

De la aplicacion

Se procede a definir las siguientes actividades:

Actividad 1: Identificacion de una realidad educativa
con oportunidad de mejora.
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En primera instancia se hace necesario identificar
una situacion que amerite la atencion y ofrezca una
oportunidad para aprovechar las TIC para mejorar los
procesos académicos. Asi, se identificé la necesidad
de idear estrategias para la ensefianza de un curso
que con la metodologia tradicional representa habi-
tualmente dificultad para los estudiantes.

Actividad 2: Preparacién de los recursos didacticos.

Luego, se procede a elegir los recursos necesarios
para el aprovechamiento de las TIC buscando sacar
el mejor beneficio. Oportunidad que se encuentra al
trabajar con la metodologia Flipped Classroom, mo-
tivo por el cual se selecciona como lineamiento en la
presente propuesta. Asi se consolida el siguiente ma-
terial:

— Se seleccionan los temas por trabajar en un or-
den y contenido especificos.

— Videos tutoriales: se seleccionan dos videos tuto-
riales encontrados en YouTube, se elaboran tres
a nivel personal y dos con el apoyo de dos com-
paneros.

— Se disefian presentaciones por cada tema para
consolidar aspectos conceptuales y tedricos, edi-
tadas en LaTex.

— Se elaboran las evaluaciones y los cuestionarios
de realimentacion, a manera de control sobre los
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contenidos y los videos tutoriales.

— Se organiza una serie de ejercicios, algunos des-
tinados como trabajo en el aula, y otros para pre-
sentarlos resueltos como material de apoyo y es-
tudio.

— Se disefan guias practicas de laboratorio para
ser trabajadas en el aula de clase, apoyadas en el
uso de la herramienta digital Geogebra.

— Se organiza una guia de orientacion para el estu-
diante.

— Se organizan todos los recursos a través del aula
virtual.

— Se prepara un test diagnéstico necesario para
identificar cambios en el aprendizaje, aplicado
antes de emplear la estrategia.

Actividad 3: Preparacidn de la secuencia didactica.

Se prepara una secuencia didactica, tal como se
muestra en la tabla 2, programando cada una de las
actividades en una fecha determinada en funcion de
los recursos didacticos definidos:
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Tabla 2. Secuencia didactica.

Secuencia didactica para el curso de Matematica |
Universidad de Cundinamarca
Facultad de Ingenieria
Area de Ciencias Basicas

Identificacion de la secuencia didactica

Facultad: Ingenieria
Asignatura: Matematica | (Célculo Diferencial)
Semestre: Primero
Intensidad: 64 horas (4 horas/semana)
Temas:
Ndmeros reales
Funciones
Limites y continuidad
Derivadas

Objetivo especifico del curso

Formar y desarrollar en el estudiante habilidades, destrezas y actitu-
des en los conocimientos bdsicos, haciendo énfasis en la interpreta-
cion y solucion de problemas desde el calculo, la geometria y la trigo-
nometria.
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El componente de Ciencias Basicas, en general, fortalece en el futu-
ro profesional su habilidad para solucionar situaciones problema. La
Matematica | proporciona al estudiante los fundamentos matemati-
cos necesarios para apropiarse de los conceptos bdsicos en su for-
macion como ingeniero y le permite construir procesos sistematicos
y analiticos que desarrollen el pensamiento cientifico. A la vez propi-
cia el desarrollo de habilidades de razonamiento Iégico que facilitan
el aprendizaje de conocimientos matematicos que requieren mayores

niveles de abstraccion.

Competencia
Interpretativa

« Identifica simbolo-
giay lenguaje mate-
matico aplicable en
la interpretacion del
evento.

* Interpreta algo-
ritmos y modelos
propios del célculo
diferencial, elemen-
tos necesarios en
la comprensiény
andlisis de eventos.

Competencia
Argumentativa

+ Analiza problemas y
los resuelve.

+ Realiza procedimien-
tos adecuados para

la solucién de proble-
mas.

+ Plantea y soluciona
problemas relacio-
nados con los temas
estudiados, en otros
contextos en forma
exitosa.

Competencia
Propositiva

« Formula conclu-
siones utilizando
la informacién ob-
tenida y su analisis
matematico.
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Recursos bibliograficos
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= Larson, R. y Edwards, B. (2010). Célculo. 9.7 edicién. Mc-

Graw-Hill.

=  Stewart, J. (2018). Célculo de varias variables trascendentes
tempranas. 8.2 edicién. Cengage Learning.

= Varberg, D., Rigdon, S. E. y Purcell, E. (2007). Célculo de Pur-
cell. 9.2 edicién. Pearson Educacion.

Actividades con el
docente

Resolver problemas
de aplicacion
algebraica.

Reconocer funcién
real y sus
propiedades.

Actividades

Actividades
de trabajo
independiente

Revisar el contenido
propuesto en el aula
virtual para prepa-

rar previamente los
temas. Resolver
actividades de trabajo
independiente.

Revisar el contenido
propuesto en el aula
virtual para prepa-

rar previamente los
temas. Resolver
actividades de trabajo
independiente.

Criterios y
evidencias

Acceso al material
propuesto en el aula
virtual. Resolucién
de actividades de
trabajo indepen-
diente.

Acceso al material
propuesto en el aula
virtual. Resolucion
de actividades de
trabajo indepen-
diente.



Aplicar el concepto
de derivada en la
modelacion de
situaciones
problema en el
contexto.

Los estudiantes
conformaran
equipos de trabajo
como maximo de
tres integrantes, a
libre albedrio.

Revisar el contenido
propuesto en el aula
virtual para prepa-

rar previamente los
temas. Resolver
actividades de trabajo
independiente.

Revisar el contenido
propuesto en el aula
virtual para prepa-

rar previamente los
temas. Resolver
actividades de trabajo
independiente.

Acuerdo pedagégico

Los estudiantes se

comprometen a hacer
aportes significativos
a su equipo de trabajo
de manera constante.
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Acceso al material
propuesto en el aula
virtual. Resolucién
de actividades de
trabajo indepen-
diente.

Andlisis de modelos
matematicos.
Resoluciones del
modelo.

El equipo de trabajo,
debe elegir un

lider, responsable
de coordinar el
cumplimiento de las
actividades y velar
por el compromiso
por parte de cada
uno de los integran-
tes.
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Actividad 4: Aplicacion de la prueba inicial (diagnés-
tico).

Se aplica un test diagnéstico a través de un formulario
Google Forms, disefiado en tres niveles de dificultad
(de menor a mayor dificultad). Se muestra en la figura
2, parte de la evidencia:

— Nivel I: El estudiante de Categoria I, frente a una
informacion grafica, en tablas o de forma analiti-
ca, reconoce magnitudes relacionadas y realiza
calculos algebraicos para extraer informacion
oculta.

— Nivel ll: Ademas de la competencia de Categoria
, el estudiante reconoce patrones y los utiliza en
la resolucién de planteamientos del contexto.

— Nivel lll: Aparte de demostrar las competencias
de Categoria l y ll, el estudiante de esta categoria
reproduce y plantea modelos a partir de la infor-
macion dada, para resolver problemas.

Es de resaltar que el estudiante debe superar cada
uno de los niveles para presentar la prueba de nivel
superior.
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Calculo diferencial

Presentacion del curso  JBCEULENGS  Numeros Reales  Desigualdades ¢ Inecuaciones  Funciones  Operaciones con funciones

Funciones Inversas  Limites Derivadas

Y Examenes de Diagnéstico

Presente estos cuestionarios al ingresar al curso de Matematicas I. Empiece en el Cuestionario Nivel 1, si obtiene un resultado muy bueno o

considera que este es muy sencillo, avance al cuestionario Nivel 2. Realice el mismo analisis para el Cuestionario Nivel 3.

i el cuestionario le resulta complicado, realice trabajo independiente para complementar estos temas. Se acordard con el profesor la inclusién o no
de esta nota

@ nivel1

! Hecho 13 de febrero de 2019

© 26 de 39 intentadas

@ nivel

! Hecho 13 de febrero de 2019

@ g de 39 intentadas

Figura 2. Captura del “Test Inicial” aplicado en Google Forms desde el
aula vitual.

Actividad 5: Aplicacion de la estrategia.

Se procede a poner en marcha lo programado en la
secuencia didactica llevando un registro de las activi-
dades diarias y observaciones especiales.

Actividad 7: Consolidacion y andlisis de resultados.
A lo largo del proceso se recopila informacién cuanti-

tativa y cualitativa del proceso, cuya consolidacion se
expone a continuacion.
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De los resultados

Para medir un primer impacto de la estrategia, se
aplica un “Test Inicial” para el diagndstico y posterior
contraste con los resultados de las notas obtenidas
por corte para cada estudiante, revisando cuantitati-
vamente el numero de respuestas correctas y cualita-
tivamente el nivel de argumentacion.

El test consta de 20 preguntas para niveles 1y 2,y 10
preguntas para nivel 3, con las siguientes caracteris-
ticas:

e Tematicas abordadas. Nivel 1: numeros
reales, Nivel 2: resolucion de expresiones
algebraicas, Nivel 3: proposicion de diferen-
tes formas de solucion de simplificacion de
expresiones.

e ParaNivel 1, se plantean 6 preguntas cerra-
das de Falso - Verdadero, 11 de seleccion
multiple y 3 preguntas abiertas. Para Nivel
2, se plantean 4 preguntas cerradas de Fal-
so - Verdadero, 10 de seleccion multiple y
6 preguntas abiertas. Para Nivel 3, se plan-
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tean 3 preguntas cerradas de Falso - Verda-
deroy 7 de seleccion multiple.

e Se considera correcta la respuesta a la pre-
gunta abierta que se justifique desde prin-
cipios matematicos certeros. En el caso de
Falso - Verdadero o de seleccion multiple ya
se conoce previamente la respuesta acer-
tada.

e Alto: relaciona de manera certera el enun-
ciado con su justificacion y, ademas, utiliza
la terminologia adecuada, enunciando prin-
cipios fisicos alusivos a la idea que se de-
sea argumentar.

Los resultados obtenidos se describen a continua-
cion:
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Resultados prueba diagndstico

Nota por cada nivel

3

2 ‘
1

: I

123456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Estudiante
W Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Figura 3. Resultados cuantitativos de la prueba inicial aplicada al grupo
experimental.

Se hace evidente en la figura 3, que aproximadamen-

te el 27 % de los estudiantes decidieron no presentar
el test inicial. Es de resaltar que se les dio la opor-
tunidad de no presentarlo, si consideraban que las
preguntas presentadas en Nivel 1 revestian un grado
de complejidad tal, que no lo podian responder. Los
resultados fueron cuantificados en la escala de 0 a
5.0, teniendo en cuenta que cada una de las pregun-
tas tenia el mismo valor.

Como se hace mas evidente en la figura 4, del 73 %
restante de estudiantes que presentaron la prueba de
Nivel 1, solo el 50 % lo aprobaron, lo que les permitio
acceder a la prueba de Nivel 2. De ellos, solo el 23,33
% aprobaron ese nivel y solo 6 estudiantes aprobaron
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el Nivel 3, es decir menos del 50 % restante. Se obser-
vo que el estudiante nimero 1 fue el unico que pre-
sentd Nivel 3 sin aprobarlo.

Estudiantes que presentaron cada uno de los
niveles de prueba

23,33%

73,33%

50,00%

Nivel 1 ®Nivel 2 m Nivel 3

Figura 4. Porcentaje de estudiantes que presentaron cada uno de los
niveles de la prueba inicial.

Por otra parte, se analizan los resultados obtenidos
en cada uno de los cortes en una escala de 0.0 a 5.0,
por parte de cada uno de los estudiantes, como se
observa en la figura 5. Alli se aprecia una leve mejoria
en los resultados en la medida en que el curso fue
avanzando. El promedio del primer corte fue de 2,8,
en el segundo corte de 3,4y para el tercer corte de 3,1.
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Figura 5. Resultados cuantitativos por corte para cada uno de los estu-
diantes.

En la figura 6, se compara el numero de estudiantes
que aprobaron en cada corte con respecto a los que
no aprobaron.
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Numero de estudiantes que aprobaron el curso en
cada corte

20 18

17
16

15 14

10

Nuamero de estudiantes
(V)]

Cortes

B Estudiantes que aprobaron en cada corte

Estudiantes que no aprobaron en cada corte

Figura 6. Comparacion entre el nimero de estudiantes que aprobaron el
curso con respecto a los que no aprobaron, en cada uno de los cortes.

Se observa que inicialmente el 43 % de los estudian-
tes aprobd el curso, considerandose aprobado con
una nota superior o igual a 3.0. En el segundo corte, el
porcentaje de aprobacion fue del 60 %, registrandose
una notoria mejoria. Para el tercer corte el procentaje
de aprobacion fue del 53 % que aunque volvio a bajar,
no fue menor que el primer corte. Esto se debe a que
los ultimos temas estudiados representaron un mayor
grado de complejidad frente al analisis y la aplicacion
conceptual que se hizo en particular de la derivada.
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Conclusiones

Al analizar en general el ejercicio, se pudo notar una
mayor participacién por parte de los estudiantes en
cada una de las actividades propuestas. En general
se hizo evidente que para ellos era satisfactorio po-
der, por ejemplo, hacer uso de su celular o dispositi-
vos moéviles en la clase para explorar y aprender, aun
cuando son estudiantes de educacion superior, lo que
nos hace suponer que a su edad la curiosidad ya no
los acompafia, pero se sienten identificados cuando
se les da la oportunidad de ser el centro del proceso.

Al respecto, se continuara en la exploracion de estra-

tegias de ensefianza-aprendizaje que mejoren la cali-
dad educativa y permitan a los estudiantes disfrutar
de practicas educativas mas amenas, motivando en
ellos su amor por el conocimiento y su crecimiento
continuo y auténomo. En consecuencia, la metodolo-
gia Flipped Classroom cumplié con las expectativas
en cuanto a lograr evidenciar que contribuye en gran
medida a mejorar la conceptualizacion de los estu-
diantes en un curso de matematicas. En funcion del
seguimiento que se pudo adelantar, se espera aplicar
nuevamente esta metodologia en diferentes cursos
combinandola con otras metodologias de aprendizaje
emergentes.
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Tecnologias emergentes
como alternativa a las
evaluaciones
estandarizadas

Jairo E. Marquez D.

Introduccion

Las pruebas estandarizadas se disefian con el propé-
sito de medir el aprendizaje y los logros educativos
en los diferentes niveles y modalidades. Estas eva-
luaciones tienen como fin obtener informacion acer-
ca del desempefio de los estudiantes en un marco de
preguntas estandar, que miden en primera instancia
el aprendizaje, basado en el conocimiento y las capa-
cidades adquiridos durante un afio o afios lectivos,
y en segunda instancia los logros educativos que,
como sefalan Ravela et al. (2008), son la acumula-
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cién de conocimientos y capacidades a lo largo de
toda la vida del estudiante. Para el Icfes (2013), los
examenes estan estandarizados en la medida en que
las condiciones de aplicacion y procesamiento de
los resultados son uniformes, y los evaluados estan
en un determinado nivel de formacion que presentan
examenes que comparten todas sus caracteristicas
técnicas.

En la actualidad, las pruebas estandarizadas son una
de las herramientas principales a la hora de estable-
cer si las politicas educativas estatales e institucio-
nales funcionan como se espera y permiten evaluar
si estas Ultimas estan haciendo su labor en pro de la
calidad de la educacién. Sobre este tipo de pruebas
se presentan cuestionamientos acerca de su validez
y eficacia (Navas et al., 2017; Vasquez, 2016; Popham,
s. f.), empezando por lo que se mide en realidad que
corresponde a la calidad de la educacion, porque de
ser asi, se presenta una disyuntiva sobre su verdadero
alcance, debido a que no se contemplan dinamicas
propias del grupo al cual se le aplica la prueba. Por
ejemplo, el contexto sociocultural, econémico, politi-
co y religioso en el que se desenvuelve el estudian-
te, que marca desigualdades en la parte cognoscitiva
y habilidades adquiridas, que son algunos aspectos
que las evaluaciones estandarizadas desconocen.

Otro tipo de cuestionamiento es acerca de las métri-
cas que disponen para la evaluacion en la que se asu-
me de facto, que todos los estudiantes tienen el mis-
mo nivel de conocimiento para resolver determinados
problemas, sin tener en cuenta que el entorno del que
proviene impone diferencias (Unesco, 2013), por lo
cual el alumno para ciertos casos no va a entender
lo que se le pregunta. En este orden de ideas, las eva-
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luaciones estandarizadas presentan como parametro
de medida determinadas competencias, en las que se
evaltuan los planes de estudio que se espera deben
estar alineados con el aprendizaje de estas, puesto
que se desea conocer de primera mano los conoci-
mientos, conductas y aptitudes que un estudiante ha
adquirido a lo largo de su trayectoria académica. La
realidad sobre los planes de estudio es que difieren
total o parcialmente de una region a otra, por los mis-
mos problemas mencionados anteriormente.

Un aspecto relevante que trae consigo la evaluacion
por competencias es que los centros de educacion
ajustan sus modelos curriculares con base en un
ranking publicado periédicamente, por el Estado o por
organismos internacionales basados en el desarrollo
de las pruebas estandarizadas, que en cierta medida
validan las competencias que se desarrollan en cada
institucién y que son reflejo de las politicas de educa-
cién implementadas en un pais. En este sentido, este
tipo de evaluacién no solo tiene una proyeccion de
caracter nacional sino internacional, puesto que las
instituciones como la Organizacién para la Coopera-
cion y el Desarrollo Econémicos (Ocde) ejercen gran
influencia en las reformas educativas de los paises
miembros y en cierta medida de aquellos que no.

Otro elemento por mencionar es que, en cuanto a la
evaluacion estandarizada por competencias, aparte
de medir los resultados obtenidos, el Estado exige a
las instituciones educativas y maestros una rendicion
de cuentas respecto a estos, con miras a verificar la
funcionalidad de las directrices trazadas a través de
sus politicas. Con este modelo, se discute la traspa-
rencia de estas evaluaciones cuando se cuestiona
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que no hay igualdad, equidad, inclusion y cobertura
(Diaz y Osuma, 2016; Anghel et al., 2012), que son ele-
mentos fundamentales del modelo de calidad educa-
tiva de cualquier pais, en el cual la participacion a este
tipo de evaluacion no es generalizada.

Calero y Choi (2012) afirman que parte del éxito inne-
gable de la propagacion de la evaluacion educativa ha
estado basado en el impacto mediatico de los progra-
mas internacionales de evaluacién de competenciasyy,
mas en concreto, del programa PISA de la Ocde. Para
el caso de América Latina y el Caribe, su influencia
es notoria ya que permite realizar una comparacion
de los resultados educativos entre los diferentes pai-
ses, que en los ultimos anos han demostrado segun
el ranking mundial estar en las uUltimas posiciones, sin
demostrar mejorias relevantes, excepto por un par de
naciones participantes (Colombia y Perd). Para Vegas
(2016),

Mas alla de los puestos en el ranking, la verdadera
preocupacion viene cuando se miran de cerca los
resultados por pais que revelan que la mitad de los
alumnos de América Latina y el Caribe que partici-
paron demuestran un bajo desempefio educativo,
lo que implica que uno de cada dos estudiantes
evaluados de la regidon no cuenta ni con los conoci-
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mientos ni con las habilidades esenciales para con-
tribuir plenamente en la sociedad.

Con base en estos resultados, se discuten las po-
tenciales implicaciones de no avanzar en mejorar la
calidad de la educacién en Latinoamérica, donde fac-
tores de indole politico y econdmico ejercen presion
sobre la financiacion al sector educativo, reducien-
do la inversion, que ha llevado de manera recurren-
te a marchas y protestas por parte de los gremios de
maestros y estudiantes, por vulnerar el derecho a una
educacién de calidad, digna, equitativa y participativa
para aquellos menos favorecidos.

Lo cierto de las pruebas estandarizadas es que son
herramientas que las instituciones gubernamentales
emplean porque permite establecer, entre otros, si
la calidad de la educacion en sus diferentes niveles
y modalidades es ideal o requiere de ajustes, de ser
necesario. Segun el MEN (2014), en la politica educa-
tiva de mejoramiento de la calidad de la educacién, la
evaluacion tiene un papel determinante ya que se con-
cibe como uno de los instrumentos que mas informa-
cién provee sobre el estado de la calidad del sistema
educativo. A lo anterior se suma, lo que senala Gueva-
ra (2017, p. 162) frente a la calidad de la educacién,
que se ha puesto al servicio de los organismos inter-
nacionales, debido a que los expertos que hacen las
politicas educativas tienen un interés técnico y eco-
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némico frente a la revisidon de productos, procesos y
resultados del rendimiento de los estudiantes.

Los sesgos al observar estas pruebas desde el uni-
co angulo de la calidad se hacen notar de inmediato
porque se perciben resultados polarizados, en el sen-
tido de que si hay puntajes altos implica que las ins-
tituciones y los profesores son eficientes en su labor
educativa; en caso contrario, son ineficientes y requie-
ren restructuracion inmediata o, en el peor de los ca-
sos, sanciones que pueden derivar en destituciones,
cierres temporales o definitivos de la institucién. Con
esto en mente, la responsabilidad de los resultados de
este tipo de prueba recae directamente en el docente,
por lo que esta expuesto a diversos sefialamientos.

El punto de discusion segun lo expuesto anterior-
mente, subyace en como las evaluaciones estandari-
zadas dejan de lado aspectos de caracter cualitativo,
por lo que se cuestiona la realidad de la informacion
suministrada a la comunidad (Fernandez et al., 2017),
alo que se suma el contexto en el que se desenvuelve
el estudiante y maestro, que marcan desigualdades
en la parte cognoscitiva y habilidades adquiridas, que
no se ven reflejados en este tipo de evaluaciones por
lo que se consideran en muchos casos parcializadas.

También se observa que deben plantearse nuevas
propuestas de evaluacién que permitan evidenciar de
manera holistica el proceso de ensefianza-aprendiza-
je fundamentados en las TIC y las tecnologias emer-
gentes (Marquez, 2017), ya que su dependencia a los
medios digitales ha abierto la posibilidad del disenho
de nuevas herramientas de evaluacién personaliza-
das, inteligentes y adaptables a las necesidades del
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alumno y del profesor. Es asi, que el presente estudio
tedrico se enfoca en establecer la viabilidad del desa-
rrollo de un sistema centralizado que integre determi-
nadas tecnologias emergentes que estan marcando
el rumbo de la educacion del futuro, que contribuyen
a evaluar de manera adaptiva e inteligente los logros y
las competencias adquiridos por el estudiante duran-
te toda su vida académica e incluso profesional. Con
esto en mente, la trazabilidad en cuanto al aprendiza-
je, habilidades y destrezas adquiridas del estudiante
puede ser obtenida in situ por maestros, instituciones,
empresas y el propio Estado.

Con base en lo anterior, la educacién contemporanea
en sus diferentes niveles y modalidades esta sufrien-
do cambios sustanciales debido a la incursion cada
vez mas frecuente de la tecnologia. Estos cambios
también estdn marcando tendencias en la educacion,
por lo que las evaluaciones estandarizadas deberan
ser revaluadas; por ejemplo, con el auge permanente
de la inteligencia artificial se habla de empleos rela-
cionados con el comportamiento ético entre hom-
bre-maquina o del ingeniero en basura de datos, cuya
funcién es el analisis de informacion no utilizada o
desechada con el objetivo de hallar datos ocultos que
puedan ser relevantes para una organizacion.

También se proyectan nuevos empleos segun el in-
forme Cognizan (2019), que prometen cambios en
los modelos educativos y corporativos tendientes a
la generacion de futuros profesionistas, en la que se
habla de trabajos como: gerentes de disefio de casas
inteligentes, defensor de identidad virtual, arquitectos
tidewater, auditores de sesgo algoritmico, agentes de
ciberataques, coordinadores del programa Uni4Life
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(quienes guiardn a las personas no solo en su edu-
cacion universitaria sino en toda su trayectoria profe-
sional) (Observatorio de la Universidad Colombiana,
2019), jefe de disefio de personalidad para la maqui-
naria, gestor de realidad virtual, consultor de granjeria
vertical, oficial de riesgo de maquinaria, especialistas
en gestion de suscripciones, desarrolladores de au-
tos voladores y disenadores de interfaz haptica, entre
otros.

Evaluaciones estandarizadas

Las evaluaciones estandarizadas son disefiadas en
principio para medir la calidad educativa, su impor-
tancia radica en conocer la dinamica en cuanto a los
procesos que se llevan a cabo en los sistemas edu-
cativos, en los ambitos nacional e internacional. Para
este ultimo caso, este tipo de evaluaciones se toman
como referentes mundiales, que se entienden como
aquellas en los cuales diversas naciones participan
con el fin de medir su grado de desarrollo educati-
vo comparado con otras, del mismo continente y de
otras latitudes, que de manera explicita demuestran el
tipo de capital humano que estan formando.

Barrenechea (2010) sefiala que las evaluaciones es-
tandarizadas han sido utilizadas para satisfacer dife-
rentes necesidades en el campo educativo, aunque
mas recientemente este tipo de evaluaciones se han
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convertido en una pieza importante, tal vez la mas re-
levante que, segun Koretz (2002), es para delimitar la
responsabilidad de las escuelas y de los educadores.
Esta afirmacidn, aunque tiene tiempo de ser formu-
lada, hoy en dia es mas cierta que nunca ya que se
requiere obtener resultados medibles, en los que se
pueda verificar por parte del Estado qué esta suce-
diendo con la educacion dentro de su territorio.

Uno de los objetivos explicitos de los procesos de
evaluacion es motivar a los alumnos a que puedan
demostrar lo que saben (Barrenechea, 2010). Cabe
seflalar que con este tipo de evaluaciones se busca
garantizar la objetividad de los resultados producidos
y obtener mediciones uniformes que permitan poste-
riormente realizar analisis comparativos, que a la pos-
tre convergen en la toma de decisiones gubernamen-
tales e institucionales en materia de educacion.

En cuanto a las pruebas estandarizas, cada pais po-
see su propio sistema de evaluacion y participan en
pruebas internacionales como el Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, Program-
me for International Student Assessment), el Progra-
ma para la Evaluacién Internacional de las Compe-
tencias de Adultos (PIAAC) y el Estudio Internacional
sobre Ensefianza y Aprendizaje (TALIS, Teaching and
Learning International Survey). Esto implica que los
resultados no solo se comparten con las institucio-
nes nacionales, sino con extranjeras como la Ocde,
que periodicamente publica el estado de la educacion
en América Latina y el Caribe, en el que se exploran
otros aspectos de indole econémico y social, que se
toman como referente mundial para establecer como
estos paises estan afrontando los retos en cuanto a
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sus politicas publicas, en particular la educacion.

Existen otros tipos de evaluaciones estandarizadas
con cobertura internacional como TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study), cuya
periodicidad es cuatrienal (Mullis et al., 2016), ORE-
ALC (Oficina Regional de Educacién para América La-
tina y el Caribe), IEA (Asociacién Internacional para
la Evaluacién del Rendimiento Educativo) y el PIRLS
(Progress in International Reading Literacy) que se
aplica quinquenalmente. Para el caso del PIRLS, el
Icfes (2015) la define como el estudio del progreso
internacional de la comprension lectora del educan-
do, en el cual la poblacién objetivo esta representada
por estudiantes matriculados que tienen en prome-
dio cuatro afios de escolaridad, es decir, nifios de 9,5
anos de edad aproximadamente.

Cada una de estas pruebas mide diferentes variables
que de una u otra manera muestran el estado de las
politicas educativas de cada pais participante, que se
ven reflejadas en cuanto a tematicas puntuales, tan-
to de conocimiento como de elementos de caracter
social. Por ejemplo, TIMSS proporciona datos a los
responsables de las politicas de educacién sobre has-
ta qué punto los estudiantes de cada pais han adqui-
rido en los primeros afos de la etapa de educacion
primaria la base suficiente como para enfrentarse a
los retos del futuro (Ministerio de Educacion, Cultura
y Deporte, 2016).

Existe otro tipo de evaluacion estandarizada por
competencias internacional propendida por la IEA
(Asociacion Internacional para la Evaluacién del Ren-
dimiento Educativo), enfocada mas hacia la parte so-
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ciohumanistica como la ICCS (International Civic and
Citizenship Education Study) (Schulz et al.,, 2017), o
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) en ICILS (International Computer and Informa-
tion Literacy Study) (European Commission, 2014).
También estan las pruebas para medir la calidad de
vida de los nifios en edad de asistir a la educacion in-
fantil, denominada como PPP (Pre Primary Project) y
la de formacién docente de matematicas en primaria
y secundaria, TEDS-M (Teacher Education and Deve-
lopment Study in Mathematics) (Carnoy et al., 2017).

Lo que se aprecia de las evaluaciones estandarizadas
nacionales e internacionales es que estas aportan in-
formacion relevante para las instituciones acerca de
si los alumnos estan adquiriendo los conocimientos
necesarios para su formacion académica, que va a re-
percutir en su futuro profesional, que para un pais es
un dato importante sobre el tipo de capital humano
que se esta gestando. De igual manera, con base en
los resultados obtenidos de estas pruebas, se mide
el grado de equidad o inequidad, igualdad o desigual-
dad, cobertura y calidad, que se cubre en materia de
acceso al conocimiento, oportunidades de aprendi-
zaje, diversidad en las practicas educativas, acceso
a recursos fisicos y tecnolégicos con los que cuentan
las instituciones, y maestros y alumnos, entre otras
particularidades (Ocde, 2015).

La informacion recopilada se convierte en una herra-
mienta fundamental para cada nacion ya que esta en
manos de esta iniciar los procesos de mejora y toma
de decisiones sobre las acciones por seguir, en cuan-
to a estructurar sus politicas educativas existentes o
ajustar procesos de caracter administrativo o ejecu-
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tivo que atafien a estas que, como es sabido, no es
facil, maxime cuando las economias de la mayoria de
los paises latinoamericanos y del Caribe son volati-
les. ;Por qué esta afirmacion? La respuesta subyace
por el hecho de que cualquier ajuste que se realice
a las politicas educativas, implica de manera expre-
sa procesos de financiacion que muchos gobiernos
son renuentes a realizar, por su economia fragil o por
politicas internas macroecondémicas que relegan a la
educacién a un segundo plano (Rivera y Aguilar, 2016;
Trajtenberg et al., 2015).

Ademas, con los resultados de las evaluaciones es-
tandarizadas facilitadas a la comunidad se benefician
alumnos, padres de familia y sociedad en general, ya
que lo que se busca en esencia es mejorar la calidad
de la educacién. El problema surge cuando los resul-
tados de estas pruebas son negativos y empiezan a
aflorar sefialamientos hacia las instituciones y a sus
docentes y estudiantes. Sobre este aspecto, se debe
realizar un analisis exhaustivo para establecer las ver-
daderas causas, en las que quiza las fallas se encuen-
tran en el tipo de evaluaciones que se estan aplicando
a los alumnos, segun criterios homogéneos en cuan-
to a un aprendizaje pragmatico, que llevado al plano
real es utépico porque se deja de lado un sinniumero
de elementos cualitativos, en los cuales el quehacer
docente ejerce un alto impacto en la formacién del
educando, a lo que se suma el contexto sociocultural
sobre el que se desarrolla la practica académica.

Otro elemento por tener en cuenta es acerca de las
reformas curriculares que en muchos casos son ajus-
tadas conforme a las politicas nacionales y los obje-
tivos de las pruebas estandarizadas, que al ser lleva-



427

das al plano operativo surge en el proceso una serie
de obstaculos dificiles de franquear, empezando por-
que el sistema educativo en general es heterogéneo;
esto se debe a que en la mayoria de casos se presen-
tan unas necesidades propias de aprendizaje, por su
condicion social especial, factor econémico, ruralidad
y religion, entre otros, que literalmente no pueden con-
tenerse todas en un mismo paquete.

Qué miden las pruebas estandarizadas

Las pruebas estandarizadas se caracterizan por eva-
luar aspectos puntuales del estudiante que, como
sefiala Popham (s. f.), miden la aptitud, que predice
cuan probable es que los estudiantes se desempe-
fien en algun espacio o nivel educativo subsiguiente,
y las pruebas de eficacia apoyadas en los puntajes en
pruebas estandarizadas de logros. Con este esquema
de evaluacion, las pruebas estandarizadas tienen una
mision y es la de permitir realizar inferencias sobre
los conocimientos o las destrezas en areas particula-
res que tiene un estudiante, que son comparadas con
una métrica nacional. Esta informacién se toma como
referente, tanto por instituciones, como por maestros
y padres de familia para establecer si el estudiante
esta dentro de un determinado rango. Lo que se cues-
tiona de estas pruebas es que el dominio que cubre
en cuanto a conocimientos y destrezas no es suficien-
te, por lo que quedan por fuera muchos aspectos que
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son relevantes para las partes implicadas en el mode-
lo educativo que se evalua.

Para el caso de las pruebas estandarizadas de logros,
estas miden la situacion del estudiante versus los
contenidos que este pudo apropiarse a lo largo de su
trayectoria académica. Por ende, se busca establecer
diferencias que ha adquirido el estudiante en cuan-
to al dominio de determinados contenidos versus el
promedio nacional, analizandose si esta o no dentro
de una métrica estandar, lo que permite establecer un
estudio de trazabilidad por parte de los educadores y
padres de familia sobre el comportamiento académi-
co de este a lo largo del tiempo.

En el esquema de la prueba de logros es evidente su
utilidad, sin embargo, no deberia ser usada como uni-
co parametro para evaluar la calidad de la educacion,
debido a que se presta para subjetividades de todo
tipo, presentandose desajustes entre la ensefanza
y la medicion. Por ejemplo, en instituciones pertene-
cientes a determinadas regiones de un pais donde
priman grupos étnicos, indigenas o minorias, pueden
presentar una mayor autonomia en la toma de deci-
siones acerca del disefio e implementacion del curri-
culo; este actuar deriva en que los objetivos educacio-
nales varien sus alcances, sin que con ello implique
una calidad de la ensefianza cuestionable. El proble-
ma esta en que las pruebas estandarizadas ajustan
la evaluacion de las competencias con lineamientos
generales que se espera que todas las instituciones
de educacidén estén dentro de ellos, sin tener en cuen-
ta que existen escenarios particulares y en algunos
casos unicos.
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En términos generales, se deduce que el disefio y de-
sarrollo de las pruebas estandarizadas se realiza es-
perando que estudiantes y maestros estén dentro de
ciertos lineamientos que, por supuesto, no son cier-
tos, debido a la diversidad curricular presente en los
centros de ensefianza, a lo que se suman los temas
de calidad, equidad, igualdad y cobertura, que se des-
tacan por su disparidad. Es por ello que los resultados
que se obtienen presentan desajustes que ponen en
la palestra y en la critica a la institucidn, al docente y
al estudiante, promoviendo aun mas su estigmatiza-
cion en este contexto.

Otro elemento por cuestionar de las pruebas de lo-
gros para evaluar la calidad educativa es afirmar que
esta es buena o mala, solo basados en los puntajes
obtenidos, a lo que se le ha llegado a denominar, se-
gun Popham (s. f.), como problema de causalidad
confusa, que relaciona tres factores que contribuyen
al puntaje de los estudiantes: lo que se ensefa en la
escuela, la capacidad intelectual innata del estudian-
te y el aprendizaje del estudiante fuera de la escuela.
Estos tres factores estan cargados de fuertes compo-
nentes socioculturales propios de cada estudiante, en
los cuales el maestro y la escuela tienen poco o nada
de injerencia directa.

El primer factor esta relacionado con la flexibilidad
curricular de cada institucion y de la forma como el
maestro transmite el conocimiento y las habilidades
a sus educandos. El segundo factor asume que la ca-
pacidad intelectual del estudiante es la misma lo que,
por supuesto, es erroneo, ya que diversas escuelas
del pensamiento y las propias ciencias neurocogniti-
vas expresan que existen diversos tipos de inteligen-
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cia, y tratar de medirlas todas con unos parametros
comunes no es factible y menos como lo realizan en
la actualidad las pruebas estandarizadas de logros.

En cuanto al tercer factor sobre el aprendizaje fuera
de la escuela, este es un elemento en el cual el medio
social en el que se desenvuelve el estudiante influye
tanto positiva como negativamente en su actuar den-
tro y fuera de la institucién educativa. Este aspecto
ejerce un fuerte peso en las pruebas de logros, por lo
que no puede descalificarse el actuar de la ensefian-
za del docente porque simplemente es imposible que
este pueda hacer algo al respecto.

En resumen, las pruebas de logros estandarizadas
presentan un sesgo en el marco sociocultural y socio-
cognitivo, en el cual se llega a afirmar que un puntaje
alto implica que la institucién cumple con los estan-
dares de calidad establecidos por el Estado, y un pun-
taje bajo, todo lo contrario. Este actuar esta muy lejos
de la realidad ya que se ha comprobado que existen
instituciones cuyo curriculo esta dirigido en pro de las
pruebas (Fernandez et al., 2017), pues lo que buscan
es que se les certifique, quedando en entredicho si lo
que se ensefia es para la vida del estudiante o solo
para cumplir con los estandares y atraer mas estu-
diantes con base en la supuesta certificacion de ca-
lidad.
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Evaluacion por competencias

Las competencias son combinaciones de conoci-
mientos, habilidades y actitudes adquiridas que se
desarrollan a partir de experiencias de aprendizaje in-
tegrativas, en las cuales los conocimientos y las habi-
lidades interactuan con el fin de dar una respuesta efi-
ciente en la tarea que se ejecuta (Gairin et al., 2009).
La evaluacién por competencias demuestra ser una
herramienta fundamental a la hora de establecer si
las politicas educativas estan bien encaminadas o no,
y que, como afirma el Ministerio de Educacion Nacio-
nal (MEN), 2008:

Valora la interaccién de disposiciones (valores, ac-
titudes, motivaciones, intereses, rasgos de perso-
nalidad, etc.), conocimientos y habilidades, interio-
rizados en cada persona, que le permiten abordar
y solucionar situaciones concretas; una competen-
cia no es estatica; por el contrario, esta se constru-
ye, asimila y desarrolla con el aprendizaje y la prac-
tica, llevando a una persona a que logre niveles de
desempefio cada vez mas altos.
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La evaluacion es considerada como un instrumento
necesario e importante dentro del sistema educativo
actual, por lo que establece que puede ser tomado en
dos direcciones:

1. Eleccion en el mercado educativo. Con la infor-
macion dada a partir de la evaluacion, se emiten
unos resultados expresos mediante un ranking,
en el cual el padre de familia tiene la posibilidad
de elegir qué es mas lo que le conviene para
la formacién de sus hijos. En este contexto, se
cuestiona que hay una segregacion (Carmona,
2017; Benavides, Ledn y Etesse, 2014) y falta de
equidad en cuanto a las instituciones que no es-
tan contempladas en este ranking, puesto que los
mejores clasificados obtendran una mayor de-
manda de los que no. A este fendmeno, se suma
que existe una notoria ventaja de las institucio-
nes privadas versus publicas ya que las primeras
pueden invertir mas recursos de todo tipo para
atraer mas poblacion estudiantil de lo que puede
hacer una institucion publica.

Cuando hay instituciones publicas bien posicio-
nadas, la seleccion de admision de estudiantes
es fuerte quedando por fuera muchos de ellos,
incluso con un curriculo académico excelente. En
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este panorama, el estudiante debera conformar-
se con lo que hay en el mercado, maxime si este
no dispone de los medios econémicos para ins-
cribirse en una buena institucion privada.

En cuanto a la institucion educativa en general,
segun lo que profesan las politicas publicas en
este sentido, deberan mejorar sus servicios y va-
lidarlos en las proximas evaluaciones que aplique
el Estado. Esto implica inversion no solo en per-
sonal docente calificado, sino en infraestructura,
medios educativos y sueldos, entre otros, que por
supuesto para la mayoria de instituciones no es
posible, y la poblacidn mas vulnerable es quien
lleva la peor parte. Esta es una realidad social
que la viven constantemente Latinoamérica y el
Caribe (Unesco, 2017), en la que se lucha por
la igualdad de condiciones y trato por parte del
Estado.
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2.

Tecnologias emergentes en la educacion superior

Rendicion de cuentas de las instituciones educa-
tivas. La rendicidn de cuentas es el proceso en
el cual las administraciones publicas de orden
nacional y territorial y los servidores publicos co-
munican, explican y argumentan sus acciones a
la sociedad (MEN, 2007). Como sefiala Porras
(2007) en cuanto a la rendicién de cuentas, este
es un proceso de “doble via” en el cual los ser-
vidores publicos tienen la obligacién de informar
y responder por su gestion, y la ciudadania tiene
derecho a ser informada y a pedir explicaciones
sobre las acciones adelantadas por la administra-
cion.

La evaluacion institucional forma parte de las
politicas educativas establecidas por el Estado
con miras a medir el buen Gobierno, y la métrica
se enfoca, entre otras cosas, a valorar la calidad,
la cobertura, la desercidn, el uso de los recursos
publicos y la financiacién que ello atanie, al igual
que los modelos de gestion, entre otros. Con este
actuar, se reduce el problema de la malversacion
de los recursos publicos y corrupcion, entre otros
males, que atentan directamente contra la educa-
ciény el bienestar social.
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Otro aspecto por contemplar en cuanto a la ren-
dicion de cuentas es el resultado de las pruebas
nacionales e internacionales que, para el primer
caso, cada pais desarrolla sus propias evaluacio-
nes, que por lo general son disefiadas con base en
modelos de otros paises. Para el caso internacio-
nal, el referente es la evaluacion de competencias
de ciencias, comprension lectora y matematicas
reunidas en las pruebas PISA, en las cuales los
paises latinoamericanos encabezan los ultimos
puestos, tal como se constata en los informes
periodisticos de Martins (2016), el periédico So-
ciedad y Educacién (2016) y mas recientemente
por Estrada (2019). Cabe mencionar que las prue-
bas PISA han expandido su actuar hacia las TIC,
tales como la Digital Literacy Assessment (OECD,
2011) y a la parte financiera como PISA (Financial
Literacy Study).

Existe otro tipo de evaluacion por competencias que
se desarrolla en cada centro educativo, cuya conno-
tacion esta enfocada en medir los procesos que lleva
esta. Los resultados de estas evaluaciones permiten a
las directivas y los docentes tomar los correctivos del
caso tendientes a mejorar los procesos educativos.
Aungue no tienen el mismo alcance que las evaluacio-
nes de cardacter estatal, su influencia en la formacioén
del educando es fundamental, y los lineamientos de-
ben estar en concordancia con las politicas educati-
vas nacionales, que a la postre convergen hacia las
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evaluaciones por competencias gubernamentales e
internacionales.

Un programa que la Ocde ha impulsado en los ulti-
mos anos es el que esta dirigido a la poblacion adulta,
comprendida entre las edades de 16 a 65 afos, co-
nocido como PIAAC (Programme for the Internatio-
national Assessment of Adult Competencies), que se
aplica de manera ciclica (Ocde, 2016), en la que se
evaluan las competencias de comprension lectora y
matematicas. La Ocde (2013) considera que las com-
petencias citadas son basicas por ser piezas clave en
el procesamiento de la informacion, puesto que:

- Son necesarias para laintegracion y participacion
de forma plena en el mercado laboral, en la edu-
cacion y formacion, y en la vida diaria.

- Son altamente transferibles en el sentido de que
son relevantes en muchos contextos sociales y
ambientes laborales.

- Se pueden adquirir mediante el aprendizajey, por
lo tanto, son objeto de influencia de la actuacién
politica.

Como se aprecia, aunque pareciera que la evaluacion
por competencias sustentadas en las pruebas estan-
darizadas es un ideal que aporta y busca mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, la realidad es
otra, como sefialan Fernandez et al. (2017), quienes
afirman que existen dos motivos:



437

1. Las preguntasy los problemas que componen las
pruebas tienen que ver con contenidos, pero en
ningun caso tienen que ver con las condiciones
en que se produce el aprendizaje del alumnado,
que es lo sustantivo de la evaluacién educativa.

2. Solo el alumnado es objeto de estas pruebas,
como si ellos unicamente tuvieran informacion
util para mejorar el proceso educativo, ignorando
un aspecto principal metodolégico de cualquier
proceso evaluativo: la triangulacién como meto-
dologia de investigacion, que permite contras-
tar la informacidn y construirla desde diferentes
perspectivas y visiones personales y temporales,
de forma que se ajuste mas a la realidad (p. 56).

En términos generales, las pruebas estandarizadas
por competencias cumplen con ciertos objetivos ta-
les como conocer el estado de la educacion en de-
terminados escenarios, pero no se puede argumentar
que cubren todos los frentes en este sentido en cuan-
to al proceso de ensefianza-aprendizaje relacionado
con la parte cognitiva y de habilidades, que es propio
de cada individuo y que no puede encasillarse en una
misma meétrica. Algo para pensar es que todos los ti-
pos de pruebas mencionadas pueden ser llevadas al
plano digital con una programacién de caracter adap-
tativo, obteniéndose mayores resultados ricos en in-
formacion. Esto posibilitaria dar un enfoque diferente
alas politicas educativas y formativas en cada institu-
cién de educacion en sus diferentes niveles y modali-
dades. Los primeros pasos en esta direccion se estan
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dando y solo es cuestion de tiempo que se extiendan
a un plano mayor, tal como se expone mas adelante.

Efectos de la evaluacion de competencias

Uno de los efectos mas notorios de la evaluacion por
competencias se observa en el curriculo educativo.
Como sefialan Calero y Choi (2012, p. 38), el cambio
de enfoque en los Ultimos afios en la organizacién y
definicion de los contenidos en la programacion cu-
rricular y la adaptacién a una programacion segun
competencias ha sido paralelo a la implantaciéon de
sistemas de evaluacion externos centrados en las
competencias. Como afirman Mulder et al.:

El uso institucionalizado de la competencia en el
desarrollo de la formacién profesional es un fend-
meno que ha aparecido mezclado con otras innova-
ciones, tales como la introduccién del autoaprendi-
zaje, laintegracion de teoria y practica, la validacion
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del aprendizaje previo y de las nuevas teorias de
aprendizaje, tales como el aprendizaje auténtico, el
constructivismo social y la construccién del cono-
cimiento (2008, p. 68).

Con la implementacién de las competencias en el
ambito educativo, se ha venido cambiando la practica
basada en el aprendizaje memoristico. El objetivo del
uso de las competencias radica en ver la educacion
desde otro angulo, explorando los conocimientos a
través de las habilidades, destrezas, actitudes y apti-
tudes desde un enfoque holistico, que se relacionan
directamente con su entorno. Visto de esta manera,
las competencias difieren totalmente de los objetivos
de aprendizaje planteados en la educacion tradicional
que, como argumenta Feito (2008), cada competen-
cia debe contribuir a resultados valorados por las so-
ciedades e individuos, ayudar a estos ultimos a hacer
frente a una variedad de demandas en diversidad de
contextos y ser importantes tanto para los especialis-
tas como para los individuos.

Debido al cada vez marcado proceso de internacio-
nalizacion de la educacion, la evaluacion por compe-
tencias que desarrolla por ejemplo el programa PISA,
se ha tildado como factor influyente en las pruebas
internas de los paises. Es por ello, que se discute el
por qué solo se evalian competencias de lectura,
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matematicas, ciencias, finanzas y TIC, sin tomar en
cuenta otras materias relevantes relacionadas como
los valores, que hoy mas que nunca precisan ser reto-
mados. Sobre la posicion del programa PISA, muchos
criticos (Fernandez et al., 2017; Guevara, 2017; Tristan
y Pedraza, 2017) afirman que algunas instituciones de
educacién centran sus materias en superar las prue-
bas de competencias basadas en el ranking, descon-
textualizando con ello el curriculo segun el ambiente
educativo y sociocultural en el que se desenvuelve el
estudiante. Estrada (2019) menciona que estas eva-
luaciones se aplican a todos los alumnos por igual,
sin tomar en cuenta rasgos cruciales como el desa-
rrollo socioecondmico, que genera una desventaja
clara de menores resultados para aquellos paises que
se encuentran en un déficit general.

Beneficios y cuestionamientos de las evalua-
ciones estandarizadas

Aunque se discute la viabilidad de la evaluacion es-
tandarizada, lo cierto es que aporta informacion va-
liosa sobre la calidad educativa, teniendo en cuenta,
claro esta, que este concepto implica matices en
cuanto a qué se considera como calidad. El Estado
percibe la calidad con el argumento cuantitativo de
las evaluaciones y con base en ellos define sus accio-
nes en cuanto a politicas educativas se refiere, por lo
tanto, si son bajos los resultados, entran en juego los
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cuestionamientos y sefialamientos, y sin son altos se
premian. Sobre este asunto, las instituciones y los do-
centes manifiestan su inconformidad debido a que se
dejan de lado elementos socioculturales de caracter
cualitativo, que las evaluaciones dejan de lado, por lo
que se considera que sus resultados son parcializa-
dos y subjetivos en muchos casos.

Las evaluaciones estandarizadas han traido grandes
beneficios a la educacion en general, aportando a las
reformas en las politicas educativas de cada nacion
que, de acuerdo con la Ocde (2016), en una década la
esperanza de vida escolar aumenté dos afios con una
participacion en la Atencion Integral y Educacion de la
Primera Infancia (EIAIPI), y la educacién superior en
mas del doble, hasta el 40 % y 50 %, respectivamente.
Estos indices no han cambiado mucho hasta el pre-
sente en Latinoamérica y el Caribe.

Aunque faltan cosas por mejorar, tales como la co-
bertura, calidad, equidad e igualdad, que estan supe-
ditadas a las politicas econdmicas en las que muchos
paises latinoamericanos estan muy por debajo de lo
que se espera en inversion del PIB destinado al sec-
tor educacién, exige por regla general mayor atencién
por parte de sus gobernantes. Estas politicas econé-
micas han venido acompanas de reformas en toda
la estructura educativa, empezando por la profesion
docente y creandose marcos de evaluacion para este
con miras a detectar sus debilidades profesionales y
establecer las soluciones del caso, todo ello tendiente
a mejorar su desempefio y, por ende, la calidad de la
educacién que se les brinda a los jévenes.

El problema de las evaluaciones estandarizadas en
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América Latina y el Caribe, de las que muchos detrac-
tores critican (Mosquera, 2018; Arzola, 2017; Guevara,
2017), es que muestran no tener un propésito claro, al
igual que no hay un consenso publico sobre qué, por
qué, para qué y como se evalua, a lo que se suma la
insuficiencia de profesionales calificados que contri-
buyan al disefio de las evaluaciones y de su continui-
dad en ellas. Asi, la falta de claridad sobre lo que se
esta evaluando pone en la palestra en muchos casos
el quehacer y actuar, tanto de las instituciones como
de sus maestros, al cuestionar sus curriculos, su me-
todologia y pedagogia aplicados en las aulas.

Lo cierto de estas evaluaciones es que se cuestio-
na su conflabilidad porque no se toma en considera-
cién un sinnumero de variables de indole cualitativo
que estas dejan de lado, cuya influencia no debe ser
menospreciada ya que posee una connotacion socio-
cultural de peso sobre las decisiones en financiacion,
cobertura, equidad y calidad en la educacion. Por con-
siguiente, se infiere que existe un riesgo cuando se
disefan mal las evaluaciones, puesto que sus impli-
caciones al ser aplicadas en otros contextos diferen-
tes al educativo, por politicas econdmicas internas o
externas, pueden dafar seriamente los cimientos del
sistema educativo de una nacion. Es decir, si los re-
sultados se toman simplemente como parametro de
rendicion de cuentas y una vision técnica de la eva-
luacion (Guevara, 2017), sin tener en consideracion la
calidad de ella, queda entre dicho qué tan util pueden
llegar a ser los datos consignados y difundidos a la
comunidad. Una buena evaluacion estandar debe ser
concebida con propdsitos claros, y que se tenga bien
definido para qué se van a emplear los resultados y
cudl es su alcance en cuanto a toma de decisiones,
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locales, regionales o nacionales.

De igual manera, debe tomarse en consideracion es-

tablecer un balance acerca de la implementacién de
las pruebas en el ambito nacional y de la participacion
en las pruebas internacionales; las primeras ofrecen
informacion acerca de lo que aprenden los estudian-
tes segun lo ensefado, mientras que las pruebas
internacionales se toman como referente para esta-
blecer un paralelo frente a otros paises, sobre la situa-
cion académica de los estudiantes evaluada en otros
contextos socioculturales. Con este tipo de pruebas
internacionales se crea un ranking en el cual los pai-
ses literalmente se pelean los primeros puestos. Para
el caso de Latinoamérica, los resultados en términos
generales aun estan muy lejos de la excelencia res-
pecto a paises de otras latitudes.

Lo cierto de los rankings y las clasificaciones, como
afirma Guevara (2017, p. 167), es que se pierde el ver-
dadero sentido pedagdgico de la evaluacion y de la
calidad educativa. En este sentido, debido a las ca-
racteristicas locales de la evaluacion, se requiere de
acciones de caracter administrativo, que propendan
por hacer conocer los resultados ante los estamen-
tos gubernamentales, puesto que de lo contrario van
a ser intrascendentes. Difundir los resultados de este
tipo de evaluacion de manera clara y concisa, no solo
beneficia al Estado por obvias razones, sino a las fa-
milias y sociedad, debido a que se involucra y hace
participes no solo de los resultados, sino en la toma
de decisiones y acciones al respecto. Este actuar lo
han venido implementado los paises latinoamerica-
nos, demostrando buenos resultados, no los espe-
rados en términos porcentuales, ya que requiere de
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ajustes, aunque en esencia estan encaminados en
buena direccion.

Como se ha senalado, las evaluaciones estandariza-
das evaltan conocimientos y competencias que pue-
den ser por grados. Un aspecto en cuanto a los resul-
tados de estas evaluaciones es que el Estado brinda
incentivos tanto para las instituciones como para los
alumnos y profesores. Estos incentivos, por lo general
son de caracter econdémico, con lo que se busca crear
un mercado competitivo entre las instituciones de
educacién. Este actuar puede ser bueno y malo a la
vez, ya que se ha identificado que algunas institucio-
nes direccionan sus curriculos en pro de las pruebas,
dejando de lado aspectos de caracter sociocultural
y formativo vitales para el educando, mientras otras
instituciones ajustan sus curriculos a los aspectos
mencionados, que se aplican o aproximan al entor-
no real sobre el cual se desarrolla el alumno. En con-
secuencia, la connotacion de los incentivos va mas
alla de lo econémico, puesto que propicia a construir
rankings, que las instituciones aprovechan para atraer
mas estudiantes, lo que convierte este hecho en una
accion mercantilista.

Un factor negativo sobre los incentivos es cuando el
Estado descalifica y castiga a las instituciones, los
profesores y alumnos cuando estos no cumplen con
los objetivos trazados por las evaluaciones estandari-
zadas. En este sentido, queda en entredicho el actuar
de los entes implicados si solo se emplean los resul-
tados de las pruebas estandarizadas, como indicador
principal para evaluar la calidad del trabajo docente o
de la institucién de educacion en general. A esto se
suma que no puede y debe realizarse comparaciones
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de los resultados entre instituciones, ya que debe re-
cordarse que estos estan condicionados a factores
endogenos y exdgenos propios del ambiente acadé-
mico, cuya influencia en el estudiante es marcado, por
ende, repercute en las evaluaciones cuando estas es-
tan descontextualizadas.

Posicion del educador frente a las pruebas
estandarizadas

En el panorama de las pruebas estandarizadas, el edu-
cador literalmente se encuentra entre la espada y la
pared. En primer lugar, porque muchos educadores no
conocen a ciencia cierta la funcién de estas pruebas 'y
del impacto de sus mediciones en su quehacer profe-
sional, a sabiendas de que cuando fueron estudiantes
también presentaron las mismas pruebas o similares.
En segundo lugar, el conocimiento que se tiene sobre
este tipo de prueba general es superficial, por lo que
se requiere una mayor difusion no solo a los maes-
tros, sino a toda la comunidad educativa. Aunque hay
cartillas o manuales que explican el proceso de las
pruebas, las instituciones presuponen que los maes-
tros las conocen y manejan, lo que, por supuesto, en
muchos casos es erréneo, por lo que se requiere de
una capacitacion a estos, que implica costos que mu-
chas instituciones no asumen.
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El quehacer docente tiene una connotacion innata ha-
cia una instruccién de alta calidad. Se espera que los
maestros eduquen, sean consejeros, investigadores,
analistas, mentores, entre muchos otros roles, suma-
do que, ante todos los obstaculos imaginables, se les
pide que rindan cuentas positivas (Guijosa, 2018). A lo
anterior se agrega, que en la mayoria de ocasiones el
profesor asume el papel de padre de familia, conseje-
ro, psicologo y socidlogo, entre otros roles, para lidiar
con su gran responsabilidad de educar, en la que inclu-
SO se presenta una excesiva carga de trabajo, con au-
las sobrepobladas, donde después de tanto esfuerzo,
no se les reconoce y recompensa adecuadamente, lo
que conlleva la desmotivacion, frustracion, enferme-
dad, ausentismo e incluso abandono de sus trabajos.
En consecuencia, la labor docente es estigmatizada
(Sontag, 2015) y subvalorada, y los sefialamientos en
materia de resultados de las pruebas estandarizadas
apuntan directamente a él.

Cuando se mide la calidad de la educacién solo en
nuameros, se dejan de lado aspectos tan fundamenta-
les para el conocimiento de toda la comunidad esco-
lar y el propio Estado, que el cuestionar las pruebas
de logros queda infundada. Por ejemplo, el maestro
es quien tiene la responsabilidad de abordar el plan
de estudios y encaminarlo en direccién hacia y por
el aprendizaje del estudiante, adaptandolo a sus ne-
cesidades, preparando el material de clase que sea
necesario para hacer que este se apropie del cono-
cimiento. A estas tareas, se adiciona la organizacion
y evaluacién de conocimientos por los diversos mé-
todos pedagdgicos y metodoldgicos necesarios, em-
pleando recursos analdgicos como digitales basados
en TIC, brindando la retroalimentacion del caso, tanto
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a los alumnos como a los padres de familia en las
reuniones periddicas con estos.

Las pruebas de logros, con base en lo anterior, no
toman en cuenta la labor integral del profesor en el
medio educativo. De hecho, estas pruebas responsa-
bilizan al profesor de las fallas que se detecten, de-
jando de lado que el rendimiento del estudiante esta
condicionado por un sinnumero de variables sociocul-
turales ajenas a su labor. De modo que se requiere
replantear la manera en la que se evalua la calidad de
la educacion, la cual presenta grados de objetividad
en cuanto al docente, por lo que se precisa del uso
de diversas fuentes complementarias de informacion
que permitan mostrar ante las entidades del Estado
su labor, al igual que a los padres de familia, estudian-
tes, institucion y comunidad.

Aunque establecer una estrategia de medicion com-
pleta sobre el desempefo del profesor es imposible,
se pueden evaluar algunos aspectos que permitan
cualificar su quehacer profesional. Por ejemplo, la
Unesco (2018) sugiere que la observacion en el aula
es necesaria para evaluar la habilidad de los maestros,
cuyos evaluadores deben ser otros maestros capaci-
tados paratal fin,y en la cual el disefio y la supervisiéon
deben estar a cargo de ellos. Muchos profesores no
estaran de acuerdo frente a esta propuesta, puesto
que lo consideran invasivo en cuanto a su praxis aca-
démica, pero es algo que debe realizarse en pro de
mejorar. Sin embargo, debe plantearse otra estrategia
alterna, en este caso apoyada en las TIC y las tecnolo-
gias emergentes, tal como se expone a continuacion.
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De las pruebas estandarizadas al Blockchain

Un aspecto que debe ser contemplado de las eva-
luaciones estandarizadas por competencias, es que
deberan en su momento ser combinadas con evalua-
ciones de tipo cualitativo, a tal grado que las variables
por considerar seran mayores, por lo cual los resulta-
dos que se obtengan van a ser menos parcializados
y ricos en informacion. Aunque es una propuesta, la
evaluacion cualitativa es un elemento clave en la eta-
pa de formacion del estudiante, de ahi que la tenden-
cia a las evaluaciones mixtas puede eventualmente
ser una opcion.

Con el auge de las TIC y las tecnologias emergentes
“inteligentes”, se plantea dar solucién a la forma como
actualmente se aplican las pruebas estandarizadas,
al ser integradas con la inteligencia artificial (I1A) a
través del aprendizaje adaptativo, que permite aplicar
tecnologias de seguimiento al estudiante, conociendo
en cada momento si los objetivos o las competencias
académicas las estan cumpliendo o no. Si se logra un
monitoreo al estudiante durante toda su vida acadé-
mica, tal como se plantea, es muy probable que las
pruebas estandarizadas pasen a un segundo plano, e
incluso desaparezcan.
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La IA cada vez explora nuevos campos de las cien-
cias cognitivas e ingenieria en general, en los que ya
existen desarrollos de sistemas basados en el reco-
nocimiento de patrones automaticos, sistemas de
asistencia personalizados para individuos con algun
tipo de discapacidad fisica o cognitiva, aprendizaje
automatico, procesamiento del lenguaje natural, re-
des generativas antagonicas, traduccion de lenguaje
hablado en tiempo real, etc. La convergencia de es-
tos desarrollos a la educacion hace de facto pensar
que las evaluaciones que se aplican en las institucio-
nes deben cambiar y de hecho lo estan haciendo; por
ende, las pruebas estandarizadas no seran la excep-
cién. Con esto en mente, en un sistema adaptativo las
métricas cuantitativas empleadas para medir el grado
de aprendizaje de un estudiante se flexibilizan con-
vergiendo hacia lo cualitativo y mixto, y se exploran
topicos que identifican la idiosincrasia del estudiante
en diversos espectros, en los cuales la representacion
numérica no tiene cabida como unico factor medible.

Una aproximacion a lo anterior es el Blockchain (tec-
nologia de cadenas de bloques), que recientemente
ha sido integrado a la educacion superior que, como
afirma el Observatorio de la Universidad Colombiana
(2018), los estudiantes y profesores a través de una
aplicacion mavil llevan un registro digital de sus lo-
gros académicos, que pueden ser facilmente verifica-
dos por cualquier empleador o institucion educativa.
Los gestores de esta iniciativa fueron IBM y Sony Cor-
poration, cuyo objetivo se encaminé a emplear la tec-
nologia del Blockchain para rastrear el progreso del
aprendizaje de los estudiantes, que posteriormente
se transfiere entre estudiantes, instituciones y em-
pleadores, puesto que los datos académicos pueden
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ser consultados in situ, indistinto de si el alumno pro-
viene de diferentes instituciones educativas o no. Asi
mismo, para establecer un nivel de seguridad confia-
ble del Blockchain, este emplea una infraestructura de
clave publica (PKI) que utiliza una encriptacién asimé-
trica, por lo que se requiere que los usuarios posean
dos claves: una para encriptar y la otra para desen-
criptar.

La infraestructura PKI implica un conjunto de proce-
dimientos y roles tanto para el usuario receptor como
para el emisor, que requieren para su autenticacion
un tipo de certificado digital, que sera almacenado o
revocado si no cumple determinadas condiciones de
operacion criptografica, la cual esta sujeta al uso de al-
goritmos de cifrado de clave simétrica y publica (Katz
y Lindell, 2021; Gupta et al., 2016; Lucena, 2011). Para
los de clave simétrica se emplean algoritmos como
DES (Data Encryption Standard), con variantes como
el Triple DES, AES (Data Encryption Standard), IDEA
(International Data Encryption Algorithm), Blowfish y
RC5. En el caso de algoritmos de clave publica, se em-
plea el RSA (Rivest, Shamir y Adleman), DSS (Digital
Signature Standard), Diffie— Hellman y ECC (Elliptic
Curve Cryptography).

Por consiguiente, cuando se emplea una PKI se bus-
ca un nivel de seguridad confiable que garantice una
transferencia electrénica trasparente, que para el
caso particular en educacion son: expediente acadé-
mico del estudiante, trazabilidad académica, certifica-
dos de cumplimiento y pago de servicios, entre otros.
Cada una de estas operaciones esta representada por
algun tipo de certificado digital, que puede ser perso-
nal, institucional, de atributo (asociado a datos perso-
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nales) o de representante (cuando el estudiante quie-
re mostrar su curriculo ante una empresa o Estado).

Existen otros tipos de certificados digitales que es-
tan asociados a la infraestructura tecnoldgica sobre
la cual circula la informacion, estos son: el certificado
de servidor web y el certificado de firma de cédigo.
El primero se emplea para proteger el intercambio de
informacion ante terceros, mientras que el segundo
cumple la funcién de impedir cualquier tipo de modifi-
cacion sobre la autoria de origen.

Como se aprecia, la infraestructura de la PKI esta
sustentada sobre un constructo técnico y tecnolégico
bastante particular, por lo que no se profundizara al
respecto. Sin embargo, cabe mencionar que para el
usuario del comun estos procesos son trasparentes
ya que todo se realiza a través de protocolos propios
de la red.

El blockchain en términos formales se define como
un sistema conformado por una base de datos
compartida e inmutable via Internet, que permite
registrar un historial de transacciones que no pueden
ser alterados, debido a los algoritmos de encriptacion
empleados para ello. Por esto, se considera un siste-
ma transparente y confiable a la hora de realizar tran-
sacciones online. Los gestores de esta iniciativa son
IBM y Sony Corporation, cuyo objetivo fue emplear la
tecnologia del Blockchain para rastrear el progreso
del aprendizaje de los estudiantes, que posteriormen-
te podra transferirse entre estudiantes, instituciones y
empleadores.



452 Tecnologias emergentes en la educacion superior

Otras instituciones que ya trabajan con el Blockchain
de manera permanente en el campo educativo son:
Massachusetts Institute of Technology (Media Lab,
Digital Currency Initiative), UT Austin, University of Ni-
cosia (Blockchain Research Centre), Sony Global Edu-
cation, Blockcerts Project Community, Proyecto W3C
Verifiable Claims y Gobierno de Malta (apoyo al desa-
rrollo de blockcerts), entre otros.

Con este tipo de avance, pensar que esta informa-
cion llegue a manos de los entes administrativos de
educacién central de los gobiernos no es utépico, por
lo cual, los resultados de las pruebas estandarizadas
van a ser diferentes y, de hecho, no existan, debido a
que se podria pensar en realizar un estudio de traza-
bilidad por cada estudiante, en el que se tendria infor-
macion de primera mano de todo su historial académi-
co, de manera trasparente y segura. Solo el personal
debidamente autorizado podria acceder a este tipo
de informacion que, para este caso en particular, va a
ser el docente y la institucion, que la emplearian para
establecer cémo va el estudiante en cuanto a su ren-
dimiento académico y cual seria la estrategia peda-
gogica o metodoldgica por emplear para mejorar su
aprendizaje o, en su defecto, optar por otros métodos
de ensefianza personalizado.

Es claro que la educacion en sus diferentes niveles y
modalidades cambia de forma dinamica, y hoy mas
que nunca gracias a las TIC y las tecnologias emer-
gentes; por ende, la forma de transmitir el conoci-
miento y evaluarlo también debe hacerlo. Dicho esto,
quiza la evolucion de estas pruebas sea hacia una in-
fraestructura inteligente similar al Blockchain.
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El Blockchain es el nombre de una tecnologia que
permite mantener registros descentralizados y distri-
buidos de transacciones digitales (Bartolomé, et al.,
2017). Su implementacién inicial fue en el manejo fi-
nanciero (Allison, 2015; Arnold, 2016) de la moneda
digital o criptomoneda Bitcoin, que en la actualidad se
ha extendido al sector de la industria y la educacion
con otras monedas como Ethereum o Hyperledger,
entre otras. Lo que caracteriza el Blockchain frente a
otras tecnologias es que no hay una base de datos
centralizada, pues esta se encuentra distribuida en di-
ferentes computadores en todo el mundo, lo que im-
posibilita su modificacién, por lo que en materia de
seguridad de datos es confiable, ya que no hay inter-
mediarios en ninguna operacion.

En el Blockchain todo el proceso interno de intercam-
bio de datos lo realiza un sistema informatico robusto
que maneja diferentes niveles de seguridad mediante
funciones hash criptograficas, anulando ataques a su
infraestructura. Estas funciones, como sefiala Schmi-
dt (2018), estan constituidas por una larga cadena de
letras y nimeros que pueden ser usados para verificar
que nadie ha estado modificando los contenidos del
certificado, y se acumula a las cadenas de bloques de
las Bitcoins.

Aplicaciones concretas de la tecnologia Blockchain
es la desarrollada por la Universidad de Oxford, que
presentd en el 2018 la Universidad Woolf (Broggi et
al., 2018), que opera con el formato Blockchain. El
MIT en el 2017 sac6 al mercado educativo un progra-
ma de certificacioén digital que se recibe directamente
en los smartphones del estudiante por medio de una
aplicacién denominada Blockcerts Wallet (Jongsmay
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Joosten, 2018; Grech y Camilleri, 2017). Al Blockcerts,
Smolenki y Hamilton (2018) lo definen como un con-
junto de librerias de referencia que tienen el objetivo
de facilitar las diferentes aproximaciones hacia una
solucién en la emision, recepcion y verificacion de
certificados incluidos en las cadenas de bloques, que
respete la interoperabilidad de los datos.

Esta caracteristica en particular de seguridad, posi-
bilita en materia de educacion que los datos del es-
tudiante estén resguardados de terceros no autoriza-
dos; por lo tanto, el sistema simplifica operaciones
de procesamiento e identificacién, haciéndolas mas
rapidas con un coste menor, y atractivo al flujo per-
manente y almacenamiento de informacion online, en
particular, de maestros y estudiantes, posibilitando la
oportunidad de que si una institucién o empresa de-
sea conocer determinados datos, puede consultar sin
el riesgo potencial de fuga de informacién o manipu-
lacion de ella.
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Figura 1. Esquema general de cémo funciona el Blockchain. Se observa
que inicia con la solicitud del servicio de transaccion, en la que se crea
un bloque que la identifica. Luego en la web se distribuye mediante la
tecnologia Peer To Peer (P2P), o redes entre pares que conforman mul-
tiples nodos en la que se adiciona el bloque, donde se verifica su inten-
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sidad para finalmente ser descargado por los interesados.

En general, para la proxima década se espera una
masificacion del Blockchain en el medio educativo sin
precedente alguno, y ya se observan aplicaciones de
identidad y registros de estudiantes con el objetivo de
proteger su privacidad, medir, registrar y acreditar sus
logros por medio de titulos digitales.

En términos técnicos, se puede llevar este procedi-
miento a la parte evaluativa estandarizada por com-
petencias con otros lineamientos adaptativos, tanto
institucionales como los que aplica la Ocde, asi como
gubernamentales, en la que se tendria a la mano infor-
macion mas rica y variada sobre el proceso de ense-
Aanza-aprendizaje de un estudiante en cualquier mo-
mento de su vida académica. En este punto, entra en
juego la inteligencia artificial combinada con las TIC y
las tecnologias emergentes.

En este modelo, aplicar pruebas estandarizadas qui-
za ya no sea necesaro ya que, como afirma Fuerte
(2017), las instituciones educativas podran utilizar
esta tecnologia Blockchain para compartir datos que
ayuden a los docentes a determinar e implementar
meétodos de ensefianza Unicos para cada estudiante.
Con esto en mente, el seguimiento a cada estudian-
te va acompanado con evaluaciones personalizadas,
que son disefadas con criterios heuristicos propios
de las pedagogias y tecnologias emergentes, que
convergen a las denominadas tecnologias adaptati-
vas, las cuales Garcia (2017, p. 18) las define como
aquellas que pueden capturar datos individuales y
grupales que pueden aproximar a unas estrategias
docentes mas perfiladas hacia grupos y alumnos con-
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cretos.

Koulaidis (2018) plantea que al usar el Blockchain, el
estudiante puede:

1. Reconstruir su itinerario en cualquier punto.
2. Comparar su itinerario con el de otros estudiantes.

3. Encontrar métodos para superar obstaculos cog-
nitivos utilizando recursos similares a otros que ya
han sido desarrollados por sus companeros y que
estan disponibles.

En cuanto al profesor al consultar los itinerarios de
los estudiantes, puede guiarlos a desarrollar otros
con el objeto de fomentar el aprendizaje personaliza-
do. Este proceso se realiza de manera segura, por lo
que al final del ciclo académico el estudiante puede
descargar un certificado que valida el conocimiento
adquirido. Ademas, con este tipo de certificado en
conjunto con las insignias digitales en abierto (Open
Badges), se reducen los costes por verificacion de ti-
tulos y certificados de estudios, sumados a la seguri-
dad implicita que trae consigo el emplear la cadena
de bloques.

Un elemento mas por mencionar es que se estudia la
viabilidad de combinar la tecnologia Blockchain con la
web profunda (deep web), cuyo papel se fundamenta
en la seguridad de la informacion académica. Aunque
el Blockchain ha demostrado ser seguro en el flujo y
tratamiento de informacion, se considera que le falta
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algo, y es la articulacién con la web profunda, la cual
contiene gran cantidad de informacioén que no se en-
cuentra indexada por ningun motor de busqueda, a lo
que se suma que no hay regulaciones gubernamenta-
les, por lo que permite almacenar a salvo todo tipo de
informacion, en este caso académica e investigativa.

La idea de la web profunda se centra, como afirma
Universia Espafia (2018), en que puede convertirse
en un refugio para almacenar informacion cientifica y
académica, permitiendo crear proyectos como el Data
Refuge (Building Refuge for Federal Climate and Envi-
ronmental Data), en el cual la informacién estd a salvo
y es accesible para cualquier persona interesada. Sin
embargo, aun se deben sortear nuevas vulnerabilida-
des detectadas recientemente (Marquez, 2019) en
cuanto a las transacciones con el Blockchain, debido
a que puede ser sujeta a un ataque de denegacion de
servicio distribuido (DoS).

Con este tipo de avance, al robustecer la infraestruc-

tura técnica y tecnoldgica, el Blockchain ha encontra-
do usos en las universidades, no solo en la parte de
proteccién de datos de estudiantes y maestros, sino
también en investigacion, resguardando la informa-
cién en canales seguros. Con este mismo lineamien-
to, la vulneracion de derechos de autor y plagio son
imposibles, puesto que se tiene un respaldo sélido
de los datos. Otras aplicaciones que estan surgiendo
son las transacciones para comprar cursos online en
las que se evitan estafas y falsificaciones en las esco-
laridades y los titulos académicos.

Como se observa, el Blockchain es una opcion para
contemplar en todo el engranaje de la educacion, en
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la que incluso se posibilita agilizar procesos de solici-
tud de informacién académica mucho mas rapido que
como se lleva actualmente. Un acercamiento a esta
afirmacion es que a través de una aplicacion movil
0 app se pueden organizar tutorias entre maestros y
alumnos. Del mismo modo, la proteccién de datos de
cada estudiante, maestro e institucion estara siempre
resguardada, y solo las entidades debidamente iden-
tificadas podran consultarlos. En este supuesto, se
estarian invalidando las pruebas estandarizadas ac-
tuales ya que, con esta informacion digital a la mano,
se puede realizar un estudio de trazabilidad perso-
nalizado mediado por técnicas de analisis de datos,
como los sistemas de gestion de grandes volimenes
de datos (Big Data) y sus fuentes, tales como:

- Mineria de datos (Data Mining).

- Cubos OLAP (Online Analitical Processing).

- Gestores de bases de datos y capas de integra-
cion.

- Repositorios de metadatos.

- Sistemas de gestiéon de datos maestros (Master
Data Management).

- Sistemas de almacenamiento y gestion de datos
completo (Datawarehouse).

- Sistemas de extraccion, transformacién, carga
(ETL: Extract, Transform, Load) e integracién de
datos.

Estas fuentes, entre otras, se combinan con al-
goritmos inteligentes que permiten obtener in-
formacion de todo el expediente académico de
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La medicidn consiste en el registro cuantitativo de
informacion relacionada con cada estudiante, por lo
que se requiere del uso de algoritmos heuristicos y
modelos matematicos apropiados. Luego se pasa a
la comparacion, que inicia con relacionar sucesos con
otros, que después se representan de diferentes ma-
neras estadisticas (reportar). Con esta informacién
se procede a efectuar un analisis cruzando y evaluan-
do modelos de datos en diferentes dimensiones, para
posteriormente predecir y establecer comportamien-
tos que derivan en la toma de decisiones, por medio
de la IA o por el humano (profesor/es).

Los datos analizados hasta este punto pueden arro-
jar informacion positiva y negativa en cuanto al rendi-
miento académico del estudiante, por lo que se pasa
ala fase de aviso para que se reprogramen los algorit-
mos heuristicos y se reporte al profesor, y se inicie el
proceso de reaprendizaje en el cual se establecen las
pautas por emplear.

La informacion académica, una vez almacenada y
procesada por los diferentes sistemas de gestion,
pasa a la fase de colaboracion en la que se intercam-
bian entre diferentes ambitos, dentro y fuera de la
institucién de educacion. Luego se pasa a la fase de
saber, que Rodriguez (s. f.) define como documentar
la experiencia y aprendizaje adquiridos por la organi-
zacioén o sus practicas de gestién ante terceros (por
ejemplo, a efectos de exigencias de la regulacion).

Lo expuesto para muchos quiza sea utopico, pero
debe tomarse en cuenta que la educacién en sus dife-
rentes niveles y modalidades esta cambiando y evo-
lucionando rapidamente gracias a las telecomunica-
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ciones, las ciencias de la computacion e Internet, por
lo cual las pruebas estandarizadas también deberan
hacerlo en su momento. Ademas, como sefalan Bar-
tolomé et al. (2017, p. 6), es una tecnologia que puede
asegurar registros educativos acreditados fielmente,
combinados con un sistema de reputacion negociable,
un beneficio que es un sistema de acreditacion transin-
stitucional. Por ende, los datos que se extraigan pro-
yectados en la evaluacion son altamente confiables
para cualquier ente evaluador o regulador, nacional o
internacional.

Aprendizaje y evaluacion adaptativos

El aprendizaje adaptativo se refiere a las tecnologias
de seguimiento del progreso del estudiante, utilizan-
do los datos para modificar la formacion en cualquier
momento (O'Connell, 2016). La particularidad de las
tecnologias de aprendizaje adaptativo es que explora
las capacidades o habilidades del estudiante por par-
te del docente o un software, con el fin de acelerar su
rendimiento mediante intervenciones automatizadas.
Este tipo de tecnologia beneficia a estudiantes cuya
trayectoria académica ha sido deficiente, y se poten-
cia el aprendizaje activo evaluando aquellos factores
gue ponen en riesgo finalizar sus estudios.

Las tecnologias emergentes presentan en la actua-
lidad nuevas propuestas, en las cuales la educacién
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esta haciendo uso de ellas en diversos contextos, cu-
yos resultados aunque preliminares estan demostran-
do ser viables, por lo que llevarlos a un plano macro de
un grupo grande de estudiantes y evaluar su compor-
tamiento académico en diferentes momentos podra
a posteriori permitir a maestros e instituciones nacio-
nales e internacionales, incluso empresas, observar
mediante una trazabilidad el nivel de conocimiento,
desempeno y habilidades adquiridas por el estudian-
te a lo largo de su trayectoria académica (ejemplo de
ello el Blockchain).

Esta opcidn de evaluacion mediante el aprendizaje
y la evaluacion adaptativos, supone una infraestruc-
tura e integracion de tecnologias sin precedentes, en
la cual el valor agregado para el caso de las pruebas
estandarizadas va a tener otro tipo de connotacion
enfocada a la ubicuidad, tal como se expone a conti-
nuacion.

En el informe NMC Horizon Report (2017) se resu-
men siete categorias de tecnologias, herramientas y
estrategias relacionadas con las tecnologias emer-
gentes, en las cuales una de ellas son las tecnologias
de aprendizaje, las cuales son aquellas que estan rela-
cionadas con la tecnologia de aprendizaje adaptativo,
las tecnologias de microaprendizajes, el aprendizaje
desde el mdvil, proximas generaciones de gestores
de aprendizaje, y laboratorios virtuales y remotos. Lo
interesante de las tecnologias de aprendizaje es que
integran los ultimos desarrollos en materia de TIC y
tecnologias emergentes, cuyas bases de datos se
gestionan via Big Data. Otras tendencias son la teoria
del aprendizaje profundo, refuerzo profundo, apren-
dizaje de datos aumentado, gemelos digitales, redes
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generativas adversarias, Machine Learning automati-
zado, redes de capsulas, programacion probabilistica,
inteligencia artificial explicable y aprendizaje hibrido,
que forman parte del mismo informe, pero del ano
2018.

En cuanto a la tecnologia de aprendizaje adaptativo,

esta ha venido tomando fuerza en los ultimos afios
debido al desarrollo de modelos cognitivos que anali-
zan cOmo una persona aprende mejor un determina-
do tema, todo ello en el constructo computacional de
la inteligencia artificial (IA). De igual manera, tecnolo-
gias como el Big Data combinada con la analitica de
aprendizaje, el aprendizaje profundo (Deep Learning),
los sistemas de procesamiento y almacenamiento
de alto rendimiento, entre otros, son claves para dar
soporte al aprendizaje y la evaluacion adaptativos a
gran escala, que permiten alimentar sistemas basa-
dos en inteligencia artificial facilitando personalizar
las experiencias educativas de cada estudiante; ejem-
plos aproximados al respecto son: Dreambox Lear-
ning y MATHia. También se encuentran las startups,
tales como: TaskyTime, Codelearn, Smile and Learn,
My Thesis, Smartick, Class Escape, Afterscool, Aisoy
Robotics, Tap Tap Tales, Change Dyslexia, Habilitas
Educacién, Schooltivity y Smart Schools, entre otras.

Las tecnologias de analisis mencionadas anterior-
mente son claves para aportar a mejorar la gestion de
las instituciones educativas en cuanto a la toma de
decisiones, en cuanto a informacion relacionada con
las calificaciones y los aspectos comportamentales
de los alumnos. Las tecnologias de analitica permi-
ten interpretar datos crudos o procesados para sa-
car provecho de ellos, para transformar los procesos
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académico-administrativos de las instituciones y para
mejorar las experiencias relacionadas con el proceso
de ensefanza-aprendizaje.

Como dato adicional sobre el aprendizaje profundo,
Ortega y Hernandez sefialan que:

El aprendizaje profundo tiene que ver con el signi-
ficado, la reinterpretacién, comprension, conexion
y aplicacion de conocimientos, vinculandose con
la teoria constructivista; mientras tanto el aprendi-
zaje superficial no busca entendimiento y tiende a
emplear estrategias de estudio superficial, como la
memorizacion y la reproduccién; el conocimiento
queda en estado inerte, en tanto el sujeto no ob-
serva utilidad del mismo, dependiendo de motiva-
ciones externas para el logro del aprendizaje (2015,
p. 214).
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En sintesis, el aprendizaje y la evaluacion adaptativos
se enfocan en establecer cuales son las fortalezas y
debilidades que presenta un estudiante de manera
automatizada, empleando diversos algoritmos aso-
ciados con la IA, en la que se registra esta informa-
cién en grandes bases de datos para posteriormente
evaluarla e inferir cual es el mejor camino para ayudar
al estudiante en su aprendizaje. En este sentido, Edu-
trends (2014) afirma que el aprendizaje adaptativo es
la personalizacion educativa de técnicas de aprendi-
zaje, tras un proceso de diferenciacién que identifica
las necesidades especificas del estudiante y ofrece
diferentes posibilidades. Por lo tanto, existen ciertas
diferencias relacionadas con el aprendizaje adaptati-
vo, como son el aprendizaje personalizado y el dife-
renciado.

Con el aprendizaje adaptativo se involucran las ex-
periencias de aprendizaje del educando, con las que
se persigue mejorar el desempeino académico fomen-
tando el autoaprendizaje y motivando su quehacer
formativo, entre otros aspectos, los cuales dan como
resultado datos que permiten generar modelos pre-
dictivos acerca del aprendizaje del estudiante. Con el
aprendizaje personalizado y diferenciado no se llega
tan lejos como con el adaptativo.

El aprendizaje personalizado lo define la Unesco
(2017) como prestar especial atencién a los conoci-
mientos previos, las necesidades, las capacidades y
las percepciones de los estudiantes durante los pro-
cesos de ensefanza y aprendizaje. Se trata de una
formacion centrada en el alumno. En cuanto al apren-
dizaje diferenciado, se recurre a diversas estrategias
educativas con miras a que el estudiante adquiera el
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conocimiento necesario sobre determinados temas.
Estos tipos de aprendizaje pueden ser relacionados
con el aprendizaje adaptativo, cuando los procesos
académicos de ensefianza-aprendizaje se automati-
cen a tal grado, que la trazabilidad que se realice a
cada estudiante exponga cual es su nivel de conoci-
miento y habilidades sobre determinados temas.

Adicional a lo anterior esta la evaluacién adaptati-
va, que discrepa totalmente de las evaluaciones por
competencias estandarizadas, en las cuales el banco
de preguntas deja de ser lineal y pasa a ser dinamico,
entendido en el sentido de que se adapta a la capa-
cidad o aptitud del estudiante, variando el grado de
complejidad de las preguntas que se formulan con
dos opciones de respuesta, que van de dificil a facil
y viceversa. Este tipo de evaluacién se sustenta en
la teoria de respuesta al item (TRI) que, como sefia-
lan Hidalgo y French (2016), proporciona una amplia
gama de modelos que permite trabajar con test tan-
to unidimensionales como multidimensionales y con
distintos formatos de respuesta (dicotémico, polité-
mico, continuo, etc.). El TRI es de tipo probabilistico
prediciendo la respuesta con base en diferentes para-
metros de los items planteados en la pregunta.

El modelo TRI reemplaza la teoria clasica en cuan-
to a medicidn se trata ya que toma el factor de error
como un parametro aleatorio que se atribuye a diver-
sas causas en las que el individuo esta inmerso —su
contexto o entorno— que de una u otra manera influye
en la evaluacion. También el modelo toma en cuenta,
a la hora de efectuar las mediciones, la invarianza de
la conducta del estudiante y las propiedades de los
instrumentos.
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La TRI abarca un conjunto de modelos psicométri-
cos, que Leenen (2014, p. 44) los resume en cuatro
supuestos basicos:

1. Subyacente a la prueba existen construc-
tos o rasgos latentes (habilidades, actitudes, com-
petencias, etc.) que intervienen cuando las perso-
nas responden a los items;

2. Personas e items tienen caracteristicas relevantes
que se representan mediante parametros;

3. Las caracteristicas de los items se definen inde-
pendientemente de las personas y viceversa;

4. Es posible hacer una afirmacion sobre la conducta
de una persona especifica en un item determina-
do tras la aplicacion de una regla que combina los
parametros de la personay del item.

Otros modelos por considerar paralelo al TRI, son los
modelos logisticos de tres, dos y un parametro (3PL,
2PL y 1PL) que definen las caracteristicas de cada
item. Esto quiere decir que el modelo 3PL se emplea
en evaluaciones cuando los items presentan respues-
ta dicotdmica. La expresion matematica del modelo
3PL es la siguiente:
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1- Ci
+
1 + e—1.7ai(9—bi)

P(U; = 116,a;,b;,¢;) = ¢

En la cual cj ai y bi representan los parametros de
adivinacion o pseudo-azar, discriminacion y dificultad,
respectivamente, para un item i, cuyos valores estan
sujetos a los criterios de Baker (2001).

El rango tedrico de adivinacion esta entre 0y 1, aun-
que en la practica se toman valores del 30 %. Para
el caso de la discriminacion, esta se interpreta como
la pendiente de la curva caracteristica del item; esto
quiere decir que, a mayor pendiente, mayor discrimina-
cién. En cuanto al parametro de dificultad, representa
una escala de habilidad asociada con la probabilidad
de responder correctamente un item. El nivel de habi-
lidad 0 representa el rasgo latente del evaluado que
oscila entre -3 y 3. Para los interesados en la demos-
tracién de los parametros mencionados, se sugiere
consultar a Nufiez (2002).

Con esta ecuacion se pretende mostrar que la eva-
luacién adaptativa no es solo un concepto, sino que
esta compuesta por modelos matematicos que la
sustentan y su disefio no es fortuito. Como ejemplo,
la grafica de la ecuacion anterior se muestra en la fi-
gura 3.
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; Modelo 3PL
T
b=0
0.95 b=0.2 |
b=0.4
09F b=0.6 |
b=0.8
0.85 .
0.8F .
Sorst 1
o
0.7F .
0.65 - .
0.6 F .
0.55 - .
0.5 .

Figura 3. Representacion del modelo 3PL,enlacuala=0,9yc=0,5.

Hay una variante de la ecuacion anterior empleada en
el modelo de respuesta graduada (MRG), que se sue-
le emplear para medir la probabilidad P, de un item i
de varias opciones de respuesta k. En este modelo,
Hidalgo y French (2016, p. 16) establecen que hay un
parametro a para cada item i y k-1 parametros de di-
ficultad, donde b, proporciona informacion sobre la
probabilidad de cambio de una categoria hacia el si-
guiente paso o categoria. El parametro umbral  re-
presenta el rasgo latente para responder un itenfefi-
nido mediante una escala (por ejemplo, 1,2,3 0 4). La
ecuacion en cuestion es la siguiente:

e—1.7ai(9—b;‘k)

P (6) = 1 + e—17ai(0-bj)
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Todos los parametros sefialados estan ordenados de
manera ascendente, demostrando con ello un proce-
so acumulativo.

Para el caso de emplear el modelo 2PL, la ecuacién
se ajusta segun el tipo de datos con el que se vaya a
trabajar.

1

P(U; =1]6,a; b;) = PP

La grafica que representa la ecuacién anterior es la
siguiente:

; Modelo 2PL

Figura 4. Representacion del modelo 2PL, en lacuala=08yb =0,0,5
y 0,9.
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Como dato adicional, existe una extensién al modelo
2PL, conocido como Modelo de Respuesta Graduada
(MRG) (Abal et al., 2015) que se emplea para evaluar
escalas que utilizan varias opciones de respuesta.

En cuanto al modelo 1PL, se usa cuando se asume
qgue no hay azar en las respuestas y los items presen-
tan la misma capacidad discriminativa, por lo tanto,
solo el parametro b, se utiliza para predecir la proba-
bilidad de una respuesta correcta (Hidalgo y French,
2016, p. 14). La expresion matematica de este mode-
lo es la siguiente:

La grafica de esta ecuacion es:

Modelo PL

Figura 5. Representacion del modelo PL parab,=0,0,4,08y 1.
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Mientras mas estructurado sea el modelo de evalua-
cién adaptativa, va exigir un disefio algoritmico por-
menorizado, en el que se conjugan varios elementos
que Edutrends (2014, p. 5) las resume en:

1. Banco de elementos y plataforma de distribu-
cion.

2. Calibracion con base en la memoria de res-
puesta al item (TRI) + Engine semantico.

3. Correlacién entre objetos de aprendizaje y re-
sultados para ajustar la instruccion.

4. Participacion de expertos en evaluaciones psi-
comeétricas, psicologicas y educativas.

5. Datos cognitivos y no cognitivos para generar
un perfil mas completo.

Existen otros modelos de evaluacion de caracter
adaptativo, como son las pruebas de tipo Multista-
ge Testing (MST) (Park et al., 2017; Ariel y Veldkamp,
2006) o las basadas en las pruebas computarizadas
adaptativas (CAT) (Lépez et al., 2014), el de ojiva nor-
mal para 1P, 3P y 4P (Lord, 1968) y el modelo MRI (que
involucra los modelos de respuesta graduada de Sa-
mejima, el modelo de crédito parcial de Masters y el
modelo de respuesta nominal de Bock), cada uno sus-
tentado con modelos matematicos formales.
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En cuanto a las pruebas con el modelo adaptativo, se
pueden llevar a cabo por diferentes medios, tal como
lo exponen Lopez et al. (2014): teoria de respuesta a
item, identificacion de modelos de estudiantes, infor-
macion acumulada, identificacién de niveles y dimen-
siones cognitivas, y finalmente diferentes algoritmos,
como podrian ser los empleados en la l6gica difusa y
los algoritmos genéticos.

En cuanto a la IA, las redes neuronales estan forma-
das por diversos y variados constructos matematicos
y algoritmicos que se emplean segun el tipo de datos
con el que se va a trabajar, puesto que la capacidad
de procesamiento va en concordancia con el nime-
ro de datos de entrada que se define como un vector
X de grado n, el cual interactua con un conjunto de
capas ocultas representada por matrices de pesos si-
napticos W, que pueden o no estar condicionadas a
un factor de umbral o bias ej, tal como se observa en
la figura 6.

Entradas Pesos

Funcion de

transferencia
(@) .
S} f(.) — hj
X3 ._,_@ activacidn
J Umbral
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Figura 6. Modelo general de una neurona artificial, que consta de un
vector X, de entrada, que opera con una matriz WU de pesos sinapticos
que se normaliza mediante una funcién de transferencia f() sujeto a

una condicién o umbral, lo que da una salida h/.

La salida de una red neuronal es el resultado del pro-
ducto del vector de entrada con la primera capa de la
red y el resultado de esta con la siguiente capa, y asi
sucesivamente hasta obtener una salida de datos h,
que estara condicionado por funciones de activacion
f(), segun se establezca en el modelo. La represen-
tacion matematica general de la red neuronal es la
siguiente:

hj = fl ijWij + 0]

1

En la cual larelacion entrada/salida depende del tipo
de algoritmo de entrenamiento y funcién de transfe-
rencia limitadora que se emplee. A este modelo se
adicionan factores de error que estan representados
por gradientes, y debe tomarse en cuenta que la rela-
cion entrada/salida puede ser de tipo supervisado, no
supervisado, competitivo o por refuerzo.

Con base en lo expuesto, se deduce que la evaluacion
adaptativa forma parte del aprendizaje adaptativo en
conjunto con otros elementos propios de la IA, que
involucra el aprendizaje automatico y el aprendizaje
profundo. Por lo tanto, se requiere de un disefio de
contenido curricular modular conforme a los temas,
las actividades de aprendizaje y evaluaciones adap-
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tativas que los acompafnan. Cuando se ha logrado
esta fase, se procede al diseno de las actividades de
aprendizaje, que deben ser disenados por profesiona-
les adscritos a los campos de evaluacion. El siguiente
paso sera crear un motor de adaptacion, que es en el
cual entra la inteligencia artificial para establecer dife-
rentes agentes enfocados al diagndstico, objetivo de
estudio, teoria asociada a un(os) tema(s), practica y
evaluacion, que convergen hacia un seguimiento per-
manente del desempeno del estudiante en el que se
brinda una retroalimentacién in situ.

Una ultima fase, no menos importante, es la interven-
cién del profesor denominada como Dashboard que,
de acuerdo con Pugliese (2016), se ajusta dindmica-
mente al nivel o tipo de contenido del curso basado en
las capacidades o la habilidad del individuo para ace-
lerar el rendimiento del alumno, en la que interviene el
educador o un algoritmo automatizado que lo asiste o
suple segun requerimientos. En esto ultimo, es donde
se aplican los modelos heuristicos representados a
través de las redes neuronales artificiales empleando
para ello bibliotecas simbdlicas o conceptuales.

Cabe agregar, que las pruebas que se realizan me-
diante el aprendizaje adaptativo difieren totalmente
de las pruebas estandarizadas, y es ahi donde la tec-
nologia entra en accion a través de la analitica de da-
tos y el Big Data, que Lowendahl y Rust (2014) lo defi-
nen como alto volumen, alta velocidad y alta variedad,
activos de informacion que exigen formas rentables e
innovadoras de procesamiento de la informacién para
una mejor comprension y toma de decisiones. Para
el caso de la educacion, se maneja gran cantidad de
datos relacionados con las actividades digitalizadas
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de los estudiantes, gestionadas por el profesor y por
el sistema de inteligencia artificial, destinados a me-
jorar los resultados del aprendizaje. Asi, el registro de
la informacién puede ser por diferentes dispositivos
como el computador, los dispositivos moviles, Inter-
net de las cosas y sistemas biométricos, entre otros.

La gestion de la informacion se realiza mediante pla-
taformas virtuales como las de tipo NGDLE o entorno
de aprendizaje digital de proxima generacion (Next
Generation Digital Learning Environment, NGDLE).
Esta propuesta esta compuesta por una arquitectura
de herramientas y recursos digitales de aprendizaje
entretejidos por medio de estandares abiertos mas
dindmicos e interactivos (Pomerantz et al., 2018).
Otra herramienta que se emplea sobre la plataforma
LMS son los hipermedias adaptativos AHS (Adaptive
Hypermedia Systems) que, como afirman Leris et al.
(2015), son sistemas capaces de registrar las accio-
nes del estudiante, de interpretarlas segun el modelo
de usuario asociado y, en consecuencia, de adecuar
el proceso de aprendizaje al individuo. Este tipo de
aprendizaje se aproxima medianamente al aprendiza-
je adaptativo, con la diferencia que se emplean mas
herramientas estandar TIC de seguimiento y control,
que de inteligencia artificial propiamente dicha.

La importancia del aprendizaje adaptativo en los
resultados evaluativos adaptativos radica en su inte-
gracién con otras herramientas, como los sistemas
inteligentes de tutoria, las teorias de la memoria y de
carga cognitiva, el aprendizaje automatizado, etc. Con
estas herramientas en mente es muy comun hablar
del aprendizaje adaptativo inteligente (Zapata, 2018;
Garcia, 2017; Mendoza et al., 2014), en el cual maes-
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tro y alumno interactuan con este sistema de diferen-
te forma: el maestro gestiona informacién acerca del
progreso que lleva el alumno, mientras este recibe
una retroalimentacion conforme interactua con el sis-
tema.

Sobre la retroalimentacién, cuando el docente no se
encuentra disponible se emplean los tutores virtuales
de IA —que estan en desarrollo para diferentes cam-
pos del saber—esto supone un gran avance en la edu-
cacion, puesto que el estudiante tiene a la mano un
sistema omnipresente que permanentemente estara
monitoreando su aprendizaje y estableciendo las es-
trategias mas idoneas para mejorarlo las 24 horas del
dia, los 7 dias de la semana, todo el afo, el cual podra
interactuar de forma permanente mediante un chat-
bot personalizado.

Con el modelo de ensefianza-aprendizaje expuesto,
el papel que desempefia el docente es fundamental ya
gue actua como un tutor en conjunto con la IA, incluso
entrenando esta, por lo que ambos son un respaldo y
ayuda al proceso de ensefianza del estudiante, maxi-
me cuando por lo regular el maestro tiene a su cargo
grupos numerosos y le es imposible brindar atencion
de manera personalizada.
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Plataforma adaptativa

Las plataformas adaptativas se basan en el aprendi-
zaje automatico (reconocimiento de patrones), que
llevadas al modelo educativo son una opcién que
algunas instituciones de educacion superior estan
tomando en cuenta. Los desarrollos en esta linea de
la 1A involucran modelos estadisticos, regularidades
estadisticas, analisis predictivos y otras formas nu-
méricas adaptativas avanzadas. Con el uso de las he-
rramientas adaptativas, a los estudiantes se les guia
a través de conceptos fundamentales tales como: es-
trategias de revisidn por pares, argumentacion y dise-
fio de composiciones multimodales (Harding, 2016).
Esto permite en el estudiante una mayor comprension
de los conceptos antes de pasar a nuevas actividades
un poco mas estructuradas.

Un elemento clave cuando se habla de plataformas
adaptativas es el uso de las maquinas de aprendizaje
(Machine Learning, ML), las cuales utilizan algoritmos
programados avanzados para realizar predicciones
en tiempo real sobre el dominio que posee el alum-
no en un determinado tema. Este tipo de algoritmos
al ser adaptativos sustentados en la IA, se modifican
permanentemente conforme se presenta de manera
reiterativa una retroalimentacion positiva aportada
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por el actuar del estudiante en su medio académico,
propendiendo de esta manera a la readaptacion a
nuevos entornos de aprendizaje inteligentes, y anali-
sis predictivos, lo que implica que el sistema como tal
es escalable.

Con el comportamiento dinamico mostrado por la
plataforma adaptativa, este procedera de nuevo a re-
copilar datos de manera permanente y emplearlos a
posteriori en el estudiante, para guiarlo por el camino
del aprendizaje y la adquisicion de las habilidades ne-
cesarias para este. Es importante puntualizar frente a
los entornos de aprendizaje inteligentes que aunque
estan apoyados por la tecnologia, estos, como afirma
Zapata:

Realizan recomendaciones, adaptaciones de la
ayuda al individuo (por ejemplo, orientacion, retro-
alimentacion, consejos o ‘affordances’), que pro-
porcionan el soporte adecuado para ello en el lugar
en que se produce la necesidad de la ayuda, en el
momento oportuno segun las necesidades indivi-
duales de los alumnos, y en la forma mas eficiente.
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Coordenadas que podrian determinarse mediante
el andlisis de los comportamientos de aprendizaje,
el rendimiento anterior y en proceso y los contextos
del estudiante, tanto en linea como del mundo real
(2018, p. 12).

El factor de escalabilidad del sistema es un elemento
para considerar en términos computacionales y ana-
lisis de enormes cantidades de datos, y es en este
punto donde entra la analitica de datos y el Big Data
a ejercer su funcionalidad, en la que permiten anali-
zar gran volumen de datos, comprobar la veracidad
de la informacion recolectada y gestionar variedad
de informacion con alta velocidad de procesamiento,
en la cual los datos analizados adquieren gran valor
para las instituciones y personal que lo requiera. Un
sistema de estas caracteristicas puede facilmente to-
mar gran cantidad de informacion y depurar variables
relacionadas con temas especificos de la evaluacion,
todo mediante algoritmos programados con la IA o
similares, en particular mediante maquinas de apren-
dizaje.

Los sistemas de ML al ser dinamicos, presentan
mejoras continuas y escalables, que posibilitam rea-
lizar consultas en periodos muy cortos, facilitando
realizar busquedas relacionadas con perfiles acadé-
micos. Para ello, se crea un perfil de referencia que
permite clasificar las caracteristicas mas relevantes
de los estudiantes, tales como: preferencias y estilos
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de aprendizaje, fortalezas y debilidades académicas,
ubicacion geografica e informacién demografica, en-
tre otros. Con este tipo de datos, se puede levantar
un prospecto del estudiante mediante la aplicacion
de diferentes tipos de aprendizaje (supervisado, no
supervisado y por refuerzo), tanto cuantitativo como
cualitativo, que guarda gran cantidad de informacion
en materia de evaluacion del aprendizaje, habilidades
y destrezas, aspectos que no alcanzan a cubrir las
pruebas estandarizadas actuales.

Otra particularidad de las plataformas tecnoldgicas
adaptativas es que permiten automatizar la ruta y el
ritmo de aprendizaje del estudiante, bien sea por del
docente o por el propio estudiante, proceso denomi-
nado como entrenamiento autoinstruccional (Sardi-
nero, 2017; Rivera, 2015), en el que se fija una ruta
de aprendizaje particular individualizada relacionada
con una secuencia de tiempo predeterminada. El re-
sultado de este tipo de entrenamiento es que el estu-
diante aprende a su ritmo, aunque el sistema perma-
nentemente lo esta monitoreando y arrojando datos,
en cuanto al tiempo que permanece activo dentro del
sistema realizando consultas o resolviendo talleres,
cuestionarios, evaluaciones, etc. En este punto, la fun-
cion del profesor es fundamental, puesto que debe
verificar y ayudar al estudiante a lograr alcanzar los
logros mediante una instruccién personalizada o si se
desea automatizada.

Dentro de la plataforma adaptativa, se presenta una
retroalimentacion y remediacion individualizada que
Pugliese (2016) la describe como el sistema con la
capacidad de inferir el nivel de conocimiento de un
alumno de manera individual, y proporciona con pre-
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cision la retroalimentacion general y la actividad de
remediacion basada en el conocimiento del desempe-
Ao colectivo. Para ello, el sistema suple al estudiante
de una variedad de medios de aprendizaje, como son:
texto, audio, video y otros contenidos digitales.

Con respecto a los algoritmos de aprendizaje estan-
dar y avanzados empleados en las plataformas adap-
tativas, estos crean modelos analiticos que producen
como salida, decisiones con un alto grado de fiabili-
dad, que ademas son repetibles y cuyos resultados
obtenidos pueden mostrar el grado de conocimiento
que posee un estudiante. Esto se logra mediante la
aplicacion de evaluaciones periddicas, en la que el
sistema analiza los histéricos y las tendencias en los
datos frente al aprendizaje adquirido por el estudian-
te. Frente a este tipo de evaluacion, en la actualidad
existe el servicio ProctorU live+ (Guijosa, 2018), que
permite realizar una comprobacién sobre la identidad
de los alumnos y realiza un monitoreo permanente
sobre los movimientos que realizan estos frente a
sus webcams mientras contestan los examenes, todo
esto mediando por la inteligencia artificial y un equipo
de supervisores. Con esta tecnologia se minimiza el
problema de la suplantacion de personas en educa-
cioén virtual y a distancia.

A través de este proceso automatizado, la capacidad
de detectar el nivel de aprendizaje de cada estudiante
que se compara con otros, convierte a las platafor-
mas adaptativas en sistemas altamente confiables en
la informacién soportada, debido a que proporciona
una retroalimentacion precisa y oportuna en tiempo
real, tendiente a mejorar el rendimiento académico
del estudiante, incluso modificando determinadas



484 Tecnologias emergentes en la educacion superior

rutas de aprendizaje cuando estas demuestran ser
poco eficientes, proporcionando contenido alternati-
vo, retroalimentacion o correccién de ser necesario.
Este tipo de desarrollo beneficia a las poblaciones de
estudiantes de alto riesgo, evaluando los factores que
afectan la finalizacion de sus estudios (por ejemplo,
desercion y pérdida académica). Los defensores del
aprendizaje adaptativo creen que puede ser una solu-
cion para el triangulo de hierro de los desafios educa-
tivos: costo, acceso y calidad (NMC, 2018).

Tendencias tecnoldgicas de la educacion

Las TIC en conjunto con las tecnologias emergentes
evolucionan muy rapido conforme los sistemas de
computo y telecomunicaciones lo hacen, caracteri-
zandose por ser mas potentes y eficientes. Con esta
evolucidn, Internet ha pasado a integrar herramientas
digitales inteligentes impulsando esta red mundial a
ser mas dinamica e interactiva, de ahi que ya se pue-
da hablar de hibridos tecnoldgicos de laweb 3.0y 4.0,
cuya convergencia en un futuro no muy lejano sera
a la web 5.0 (Benito et al., 2013) con un prospecto
tecnoldgico sin igual. Un ejemplo de ello, son las pla-
taformas adaptativas que emplean el aprendizaje de
refuerzo profundo, en las cuales el uso de las redes
neuronales se emplea en la representacion heuristica
de programacién dinamica, entre otras tecnologias
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emergentes de vanguardia como la web sensorial/
emotiva (web 6.0 y web 7.0).

Sobre el aprendizaje de refuerzo profundo, que es
una técnica de aprendizaje automatico, Linden y Rey-
nolds (2017) sefialan que su objetivo es adquirir un
mapeo entre situaciones y acciones, que a diferen-
cia del aprendizaje supervisado (en el cual hay mu-
cha informacién para el entrenamiento), solo hay re-
compensas esporadicas disponibles para influir en el
comportamiento de un sistema. En Internet se puede
descargar o tener acceso a frameworks de codigo
abierto basados en este tipo de aprendizaje por re-
fuerzo, tales como Google TensorFlow (L6pez, 2016)
y OpenAl (Markoff, 2015), al igual que de empresas
como Amazon y Microsoft. Este tipo de aprendizaje
no ha desarrollado todo su potencial, aunque ya se
encuentran aplicaciones en campos como el recono-
cimiento de imagenes, aplicaciones moviles y start-
ups, en las que se estan adoptando diversas técnicas
basadas en otros tipos de redes neuronales, tales
como las convolucionales profundas y las deconvolu-
cionales, solo por citar algunas.

En términos matematicos, las neuronas convolucio-
nales a diferencia de un perceptron estandar, se re-
presenta mediante un procesamiento matricial en una
imagen en 2D. Dicho esto, la salida de cada neurona
convolucional se calcula como:

=9(D Ku®Yi+b)
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Donde Yj representa la salida de un conjunto de neu-
ronas j en forma matricial. La operacion se realiza me-
diante una combinacion lineal de las salidas Yj con
el nucleo convolucional Kik correspondiente a una
conexion, que luego se le adiciona una influencia bj
para finalizar con una funcién de activacién no-lineal
g(.) como ReLU (Rectified Linear Unit - Unidad Lineal
Rectificada) con sus diferentes variaciones como
LeakyReLU (LReLU), PReLU (ReLU paramétrico), RRe-
LU, ELU-SELU (Exponential Linear Unit), CReLU y FRe-
LU. Por ejemplo, una funciéon que actia como aproxi-
macion suave de ReLU es la funcion analitica softplus
(softmax):

f(x) =In(1 +e*)
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En términos graficos esta funcién toma la siguiente
forma:

Funcion softplus
4.5 T T T T T T T
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Figura 7. Grafica de la funcion softplus como aproximacion suave de
ReLU empleada en el contexto de las redes neuronales convolucionales

profundas, en particular visién artificial y reconocimiento de voz.

RelLu y sus variantes han abierto un sinnimero de
aplicaciones en diferentes campos de la ciencia e in-
genieria, en los cuales la educacién no ha sido aje-
na a estos desarrollos, por ejemplo, en sistemas de
gestion del conocimiento (Iza, 2018; Jiménez y Ovalle,
2018; Marulanda et al., 2017).

Un avance reciente en el uso de las redes neurona-
les tiene que ver con aquellas relacionadas con el
aprendizaje automatico que permiten la interaccion
mutua para crear sonidos, imagenes y video, y son las
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denominadas redes generativas antagdnicas o GAN
(Generative Adversial Network). Las GAN basan su
desarrollo en el aprendizaje no supervisado entre dos
redes neuronales “generativa y discriminatoria” que
analizan la misma informacion. La primera red gene-
rativa produce resultados artificiales lo mas realistas
posibles, y la segunda red discriminadora compara
productos creados por la generativa con los datos de
entrenamiento para intentar decidir cuales son reales
y cudles son falsas (Giles, 2018).

Lo interesante de las GAN es que la red generati-
va puede reajustar sus parametros para crear huevas
simulaciones de manera recurrente, hasta que la red
discriminadora sea incapaz de distinguir los datos rea-
les de los falsos; la convergencia de este tipo de red
es hacia un aprendizaje muy parecido al natural. Con
este tipo de proceso, las potenciales aplicaciones en
la educacion son amplias, empezando por crear sis-
temas inteligentes que permitan realizar comparacio-
nes pre y posaprendizaje de un estudiante, para luego
establecer qué se requiere para mejorarlo,y lalA es la
que toma las decisiones, no el humano (Rouhiainen,
2018).

Tendencias como las MOOC (con todas sus va-
riantes), el Big Data y el aprendizaje adaptativo en la
educacion, entre otros desarrollos, se valoran como
transformacionales por su capacidad para llevar in-
formacién de manera diferente a los estudiantes, lo
que permitira la recoleccion de grandes cantidades
de datos que pueden ayudar a mejorar el ecosistema
de la educacion (Gartner, 2013). Otra tendencia tec-
nolégica avanzada emergente en vias de desarrollo,
que merece ser mencionada y proyecta tener un alto
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impacto a corto tiempo, es la interfaz cerebral implan-
table, que posibilitaria consultar y almacenar informa-
cioén in situ a gran velocidad debido a que los chips de
tamafio nanométrico (Marquez, 2013) interactuarian
con las neuronas cerebrales intercambiando informa-
cion permanentemente.

Otro tipo de desarrollo que impactara no solo a la
educacién sino a la sociedad en general es la cap-
tologia que, como afirma Price (2018), esta centrada
en el estudio de las computadoras como tecnologias
persuasivas, que incluyen: disefo, investigacion, éti-
ca y analisis de productos informaticos interactivos
creados con el propdsito de cambiar las actitudes o
el comportamiento de las personas. Esto implica con-
vertir a las computadoras, teléfonos moviles, sitios
web, tecnologias inalambricas, app, videojuegos, etc.,
en sistemas ubicuos para toda la sociedad. Este tipo
de tecnologia en particular abre las puertas a nuevos
desarrollos omnipresentes enfocados no solo al ocio
y trabajo, sino a la educacién en general, en la cual
de nuevo la IA sera la protagonista principal. Lo inte-
resante de este tipo de tecnologia es que plantea la
opcién de una formacion ciento por ciento virtual y a
distancia.

Un desarrollo en curso que dara mucho de qué ha-
blar dentro de poco tiempo, son las interfaces cere-
bro-computador, que no tienen precedente alguno a
la forma como se adquiere y gestiona el conocimien-
to, emulando de forma aproximada, o lo que se ob-
serva en peliculas como Matrix, Ghost in the shell y
Transcendence, entre otras, sobre la forma de asimilar
informacion y habilidades; de ahi que se hable en el
ambito de las ciencias de la computacion de interfa-
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ces de control neural, de mente maquina, neural direc-
ta y cerebro-mdquina (Fish, 2019; BBC Mundo, 2017).

Todas estas interfaces estan disefiadas de tal mane-
ra que disponen de una via de comunicacién directa
entre el cerebro humano y un dispositivo externo, en
la cual la miniaturizacion basada en la nanotecnolo-
gia es un hecho, posibilitando crear e insertar directa-
mente en la corteza cerebral procesadores neuromor-
ficos cuya escala rivaliza con las células cerebrales, a
lo que se suma, como sefiala Marquez (2013, p. 338),
la creacidn de neurocomputadoras bioldgicas y redes
hibridas cibernéticas inteligentes.

Otra investigacién con un enfoque diferente al ante-
rior es la realizada por el MIT, denominada Alter Ego,
que consiste en un dispositivo no invasivo que trabaja
con redes neuronales que permite captar los pensa-
mientos enfocados y transcribirlos en una pantalla o
dispositivo de comunicacion. Este sistema, aunque
es un prototipo, permite establecer la comunicacion
entre personas sin gesticular palabra alguna (proceso
denominado como subvocalizacion, que es un feno-
meno mental cuando se lee), en la que Kapur et al.
(2018) explican que estd compuesto por un conjunto
de electrodos situados alrededor de la boca y de la
mandibula que detectan la presencia de las sefiales
neuromusculares en el rostro, que sirven de base al
lenguaje hablado. Al respecto, Redaccién T21 (2018)
seflala que las aplicaciones van desde la comunica-
cion discreta entre personas, control domético y de
dispositivos electronicos (enviar SMS, whatsapps,
efectuar operaciones en una calculadora, apagar la
luz, etc.), hasta para comunicarse entre personas cie-
gas o mudas.
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Con este tipo de desarrollo en mente, se posibilita el
acceso a la informacion para aquellos que no pueden
hacerlo de manera convencional, en la que ademas
puede potenciarse para ampliar su espectro en cuan-
to a interactividad y ubicuidad al ser combinado con
otras tecnologias inmersivas, en las cuales la inteli-
gencia artificial vuelve a tener un papel fundamental
en este sentido. Por ejemplo, los sistemas conversa-
cionales, que en esencia son programas informaticos
que permiten conversar e interactuar con el estudian-
te, tal como si lo hiciera con su maestro.

Con estos desarrollos en curso, entre muchos otros
mas, combinados con las tecnologias emergentes
adaptativas mencionadas, el proceso de ensefian-
za-aprendizaje esta destinado a evolucionar, siendo
este mucho mas personalizado y automatizado, lo
que lleva a pensar que los tipos de evaluacion estan-
darizados que se emplean en la actualidad deberan ir
revaluando su actuar en el plano académico en sus
diferentes niveles y modalidades, incorporando métri-
cas tanto cuantitativas como cualitativas, que permi-
tan medir aspectos propios del educando en un nivel
personalizado.

La tecnologia avanzay, conforme lo hace, esta ejerce
graninfluencia en la sociedad entodos los escenarios,
por lo que la educacion no es la excepcidn. Las eva-
luaciones estandarizadas deberan ser revaluadas en
algun momento, puesto que la dinamica educativa se
esta ajustando a nuevos modelos pedagdgicos y me-
todologicos mas personalizados, soportados por las
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial
(IA) que apoyan al proceso de ensefianza-aprendizaje
desde otra perspectiva, mas dinamica. En consecuen-
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cia, es factible que el proceso de las pruebas estan-
darizadas cambie al ser integradas con la IA través
del aprendizaje adaptativo y las tecnologias ubicuas.
De lograrse un monitoreo al estudiante durante toda
su vida académica, es muy probable que las pruebas
estandarizadas pasen a un segundo plano.

Con lo expuesto anteriormente, la IA, como afirma
Johnson (2016), se adapta conforme a las necesida-
des propias de cada estudiante, realizando un segui-
miento sobre su rendimiento y participacién en una
determinada asignatura. Viéndolo de esta manera, la
personalizacion de la educacién basada en la IA es
un hecho, y en ella se estan cimentando diversos al-
goritmos y tecnologias para mejorar la interaccion
hombre-maquina, en la cual la potencia de computo
ya no es un problema. Aunque se deben tratar temas
sobre seguridad de la informacion y aspectos bioéti-
cos de lainteraccién IA-hombre, se espera que no sea
un obstaculo para futuros desarrollos mucho mas in-
mersivos e interactivos que los actuales, en los cuales
la IA sea un acompafiante permanente del estudiante,
dentro y fuera del salon de clase llevando la ubicuidad
a un nivel superior.

De lo anterior se infiere que se puede realizar una
recopilacion de informacién puntual sobre cada estu-
diante y realizar un analisis personalizado sobre los
temas y las asignaturas en las cuales él presente difi-
cultades, y de esta manera proporcionar por parte del
docente la retroalimentacion del caso, o en su defec-
to automatizarla. Todos estos procesos convergen al
aprendizaje adaptativo que, como argumenta Martin
(2014), se esta asociando con una coleccion a gran
escala de datos de aprendizaje y respuestas pedago-
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gicas basadas en estadisticas, que puede verse como
un subconjunto del aprendizaje personalizado que in-
cluye enfoques tales como la informatica afectivay la
semantica.

Habilidades blandas

Un aspecto para tomar en cuenta sobre las evaluacio-
nes tradicionales y estandarizadas en la educacion
superior, es que dentro de este tipo de evaluaciones
no se habla propiamente sobre las habilidades blan-
das (soft skills), que el mercado laboral en la actuali-
dad se prioriza, en el cual el profesional debe demos-
trar ser creativo, lider, ético, honesto e integro, social,
poseer capacidad de adaptacion y pensamiento es-
tratégico, trabajar en equipo y desarrollar habilidades
comunicativas, desarrollar la l6gica matematica y
habilidades para la computacién e informatica, entre
otras cualidades, que se espera perfeccione durante
su etapa de preparacion profesional. Es por esta ra-
z6n que las instituciones de educacion superior han
empezado a crear estrategias psicotécnicas que per-
mitan valorar y cuantificar las competencias sociales,
en las cuales la competitividad exige del profesional
una preparacion idonea, que lo faculte a afrontar los
retos de un mundo que asi lo exige.

Un ejemplo de sistema de evaluacion de habilidades
blandas es The Excellence System, desarrollado por la
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Universidad de Michigan, el cual consiste en la integra-
cioén de rubricas estandarizadas con los planes de es-
tudios y los expedientes universitarios, que permiten
obtener certificados. Con este criterio, la evaluacion
de habilidades blandas sociales con la evaluacion por
competencias no discrepa, de hecho, se complemen-
tan, ya que cada una mide dos tipos de aprendizaje di-
ferentes: la primera evalua, como sefala Universia Es-
pafia (2018), comunicacion oral y escrita, capacidad
de razonamiento y accion ética, pensamiento creati-
vo, liderazgo y trabajo en equipo, capacidad resolutiva
y anadlisis de problemas, conocimiento y manejo de
informacion y tecnologias. Mientras que la evalua-
cién por competencias, como expresan Rios y Herrera
(2017), integran el ser, el saber hacer y el saber estar,
en los cuales el dominio de estos saberes conceptua-
les, procedimentales y actitudinales estan en relacion
para este ser capaz de actuar con efectividad frente a
contextos escolares y laborales.

Otro ejemplo para mencionar es la certificacion de
habilidades blandas implementada en la Universidad
de Davenport, en el Estado de Florida, EE. UU., con su
programa Excellence System, que a diferencia de la
Universidad de Michigan emplea un método estadis-
tico. El sistema evalua nueve competencias que Gui-
josa (2018) resume en: competencia global e intercul-
tural, responsabilidad civica y social, razonamiento
ético y accion, pensamiento critico y creativo, analisis
y resolucion de problemas, liderazgo y trabajo en equi-
po, competencia de tecnologia e informacién, comu-
nicacion escrita y comunicacioén profesional.

Las certificaciones de habilidades blandas son un as-
pecto de educacion futura que esta tomando fuerza
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en el medio universitario, que van muy de la mano con
las evaluaciones por competencias que integran rabri-
cas, entre otros elementos relacionados tanto con las
pedagogias emergentes como con las tecnologias
emergentes encaminadas a fortalecer un capital hu-
mano, que no solo demuestre capacidades profesio-
nales idoneas, sino habilidades sociales, familiares,
civicas y emprendedoras, entre otros aspectos.

Como se aprecia, las tendencias educativas y evalua-

tivas cada vez mas se alejan del modelo tradicional
de educacion, que en su momento funcionaron como
se esperaba, pero en la actualidad no debido a que la
sociedad cada vez mas se encuentra inmersa en un
mundo gobernado por la tecnologia y la sistematiza-
cioén, a un grado tal que se ha vuelto dependiente de
estos, lo que supone un cambio drastico en el para-
digma de qué, cdmo y para qué se ensefa y aprende.
A lo que se suma una variable mas a este complejo
engranaje de la educacién superior, y es precisamen-
te preparar el capital humano altamente capacitado
para un mundo competitivo.

Las habilidades blandas exigen de las instituciones
de educacion superior preparar a los futuros profesio-
nales para enfrentar un mundo cada vez mas dinami-
co y complejo que exige lo mejor de ellos. Con este ar-
gumento se vuelve a pensar si la tecnologia ya forma
parte de nuestras vidas y nuestro quehacer diario; la
tendencia l6gica es aumentar su grado de inmersiény
ubicuidad, por lo que plantear nuevas estrategias pe-
dagogicas y metodoldgicas sustentadas en sistemas
inteligentes y tecnologias emergentes que permitan
validar el conocimiento, la formacion integral y habili-
dades de un individuo desde otro angulo diferente al
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tradicional se tornan claros. Ello implica que los siste-
mas evaluativos no son la excepcion a estos cambios,
la sociedad lo exige, por lo que los sistemas educati-
vos tendran que hacerlo en algin momento si no de-
sean salir del mercado.

Conclusiones

El proceso de evaluar la calidad de la educaciéon debe
ser visto no como un obstaculo en el que se premia
o castiga a los estudiantes, profesores e institucio-
nes, sino como una oportunidad de mejora continua
y constructiva. La cuestion surge cuando la evalua-
cién pierde objetividad y se realiza con un conjunto
de estandares que dejan por fuera un sinnimero de
factores cualitativos criticos para la educacién, inclu-
yendo el quehacer de los docentes. Sin lugar a duda,
debe existir otro tipo de metodologias y pedagogias
que permitan dar seguimiento a la educacion que reci-
ben los educandos, en la que se requiere de evidencia
para continuar aplicando cambios a partir de las poli-
ticas que se generan al respecto.

Hablar de mejorar la educacién requiere de un sin-
numero de reformulaciones ya que los nimeros no
engloban aspectos cualitativos de la practica docente
ni de las incidencias que tiene la sociedad y la familia
en la educacion del estudiante. Como afirma Vazquez
(2016):
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Se requiere de la construccién de instrumentos que
respondan a un sentido didactico de la evaluacién,
en la que no resulta pertinente descartar a priori
que entre ellos puedan considerarse examenes es-
tandarizados; sin embargo, es posible afirmar que
estos no pueden ser las herramientas privilegiadas
de la evaluacién educativa, si lo que realmente bus-
camos es contribuir a mejorarla (p. 98).

En las pruebas estandarizadas tacitamente hay un
sentido normativo, que presupone obtener buenos re-
sultados sobre la educacion, expresos a través de la
calidad de esta. Existen muchos aspectos que que-
dan por fuera de dicha evaluacion, por lo que se discu-
te su pertinencia. Aun se esta lejos de establecer cua-
les son los aspectos mas relevantes que caracterizan
la evaluacion porque esta expuesta a la subjetividad
por mas pragmatica que esta sea. Lo cierto es que
deben ser medidos los procesos educativos que se
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ejecutan en las instituciones, y que por ahora son la
Unica manera de saber si las normas establecidas por
el Estado se cumplen a cabalidad, al medir aspectos
tales como: cobertura, financiacion, calidad, equidad,
pertenencia e inclusion, todos ellos elementos impor-
tantes para formar capital humano calificado.

En cuanto a la evaluacion por competencias, esta es
una herramienta fundamental para las politicas edu-
cativas, que han fomentado de paso que las evalua-
ciones estandarizadas tengan una connotacion hacia
este tipo de medicion. Aunque aun no se ha dicho la
ultima palabra sobre el impacto que tienen estas eva-
luaciones, en el estudiante y docente, asi como en las
instituciones de educacion, lo cierto es que facilita
comprender como el conocimiento se articula con los
saberes mediante otros elementos como las habili-
dades y actitudes que posee el individuo, dejando de
lado la parte memoristica.

Todo lo mencionado puede ser centralizado en re-
cursos computacionales de altas prestaciones, posi-
bilitando realizar procesos de trazabilidad puntuales
sobre el comportamiento académico de un estudian-
te en particular o grupo de estudiantes. Con esto en
mente, efectuar pruebas estandarizadas tal como es-
tan planteadas actualmente no tendria objeto, debido
a que simplemente quien esté interesado en saber si
el estudiante posee las habilidades y el conocimien-
to sobre determinado tema o temas, con una simple
consulta a una central de informacion se podra inferir
cuantitativa y cualitativamente las capacidades cog-
noscitivas de este.
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flujo de informacion de estudiantes y maestros que
circula por la web es seguro, tanto para la institucion
educativa, como para los entes de control. Aunque se
plantean objeciones sobre la viabilidad de esta tecno-
logia en cuanto a seguridad (Marquez, 2019), escala-
bilidad, legalidad e interoperabilidad, lo cierto es que
ha demostrado ser segura en cierta medida y proyec-
ta expandir sus servicios en la educacion a mayores
escalas incorporando otras tecnologias y servicios.
En consecuencia, lo que se requiere, como dice Sch-
midt (2018) es:

Un esfuerzo conjunto para asegurar que los estan-
dares que se definan de los sistemas de certifica-
cion digital se desarrollen en abierto, y que incluyan
las necesidades de todos los agentes implicados
en ellos (estudiantes, instituciones educativas, em-
pleadores y gobiernos) sin priorizar los intereses de
unas organizaciones por encima de otras. Este es
un tiempo para experimentar, para colaborar y para
compartir experiencias en el desarrollo del poten-
cial maximo para la construccioén de un nuevo eco-
sistema de certificaciones digitales (p. 101).
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Con los esquemas técnicos y tecnolégicos propues-

tos, las pruebas estandarizadas nacionales e inter-
nacionales estaran mas enfocadas en conocer otro
tipo de variables cognitivas, psicosociales, etc., que
pueden influir de manera negativa o positiva en los
modelos de ensefianza-aprendizaje empleados en el
estudiante, y que pueden derivar en el bajo rendimien-
to o la desercion académica. En este sentido, el uso
de otras tecnologias como la computacién cognitiva
y afectiva (Rodriguez et al., 2017), abre nuevas posi-
bilidades de desarrollo propendiendo de esta manera
a evaluar otros topicos relacionados con la psique, el
insight y las habilidades que desarrolla un individuo
con base en el aprendizaje, y como puede ser extrapo-
lado para enfocarlo al medio laboral, social, cientifico
e investigativo.

Existen diversas posibilidades que la inteligencia
artificial, a través del aprendizaje y las plataformas
adaptativas soportadas por otras tecnologias como
la analitica de datos, el Big Data, el gobierno de datos
(Data Governance o Big Data Governance), el aprendi-
zaje profundo (Deep Learning), el aprendizaje automa-
tico (Machine Learning), entre otros, estan aportando
lo suyo al modelo de la educacién incluyendo la parte
evaluativa, en la cual la transmision del conocimiento
esta pasando de ser masificada a ser personalizada,
con la diferencia que las tutorias y el seguimiento no
solo esta en manos del profesor, sino en sistemas
automatizados que permiten realizar un seguimiento
pormenorizado del avance del estudiante en tiempo
real, durante toda su vida académica.

La vision de una educacion inteligente ya esta aqui, y
los maestros, instituciones y gobiernos deben apro-



501

piarse de estas nuevas propuestas y desarrollos tec-
nolégicos que tienden a mejorar la calidad de la edu-
cacion en todos los niveles y las modalidades, lo que
implica un cambio en el paradigma de la educacion
tradicional y aquella mediada por las TIC y las tecno-
logias emergentes, para el cual muchos aun no estan
preparados para la gran ola tecnolégica adaptativa e
inteligente que viene dentro de pocos afos y que re-
quiere ser atendido ahora.
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Mundo virtual con
herramienta de apoyo al
aprendizaje autonomo

Jairo E. Marquez D.

Introduccion

La palabra mundo virtual o metaverso aparece por pri-
mera vez en la novela Snow crash, publicada en 1992
por el escritor cyberpunk Neal Stephenson (Marquez,
2011). Para Vazquez y Sevillano (2015), los metaver-
SOs son espacios virtuales de recreacion del mundo
real donde los usuarios, normalmente con un avatar
0 un pseudoénimo, interactian con otros usuarios en
un sinfin de situaciones cotidianas. Naya et al., (2012)
definen los metaversos como entornos virtuales co-
nocidos también como Multi-User Virtual Environ-
ments (MUVE), que poseen un formato que deriva de
los Massive Multiplayer Online Role-Playing Games
(MMORPG) aunque, a diferencia de estos, no poseen
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a priori un objetivo o meta por cumplir como sucede
en un videojuego. Para Checa (2010), los metaversos
son construcciones ficticias en las que los participan-
tes interactuan a través de avatares creados por si
mismos tratando de reproducir la participacion o vida
real en un entorno de metafora virtual sin las limita-
ciones espacio-temporales.

El concepto de mundo virtual va mas alla de lo co-
mercial y entretenimiento, la idea en el futuro es crear
verdaderas sociedades virtuales, en las cuales los
usuarios digitales o avatares sean nuestros alter ego,
propendiendo de esta manera por la creacién de so-
ciedades artificiales en un entorno digital (Barroso,
2013) dando paso a lo que Marquez (2013) sefiala
como vida artificial digital, en la que expone una alter-
nativa paralela al mundo real, donde el nivel de inmer-
sion del usuario es del ciento por ciento, equivalente
al escenario que presenta la pelicula Matrix. Tomando
en cuenta estos aspectos, la caracteristica principal
de los metaversos esta fundamentada en que estos
son creados a imagen y semejanza no solo del pro-
gramador, sino del usuario, en la cual la fantasia, la
ciencia ficcion y la tecnologia multimedia se com-
binan para crear escenarios fantasiosos o exéticos,
cuyas leyes fisicas pueden o no romperse, o simple-
mente instaurar otra extension del mundo real en el
que vivimos, experimentando en tercera persona la in-
teractividad e inmersién en un espacio digital que no
tiene limite alguno, explorando nuevas vivencias con
un alter ego digital.

Para Pefia (2014), el metaverso es un entorno inmer-
sivo, tridimensional, virtual y ademas multiusuario en
linea, que permite a las personas relacionarse entre
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si, social y econdmicamente, independientemente de
su localizacidn, utilizando herramientas computacio-
nales como agentes personificados y simulacion. Con
esta definicién, se observa que el metaverso es un
mundo virtual por explorar, donde el usuario puede in-
teractuar de diferentes maneras a través de su avatar
explorando diversos contextos llevando incluso una
doble vida.

Como caso particular, el uso de los mundos virtua-
les en la educacién superior (Wood y Gregory, 2018;
Reisoglu et al., 2017) ha sido un tema recurrente des-
de hace varios afios, posibilitando que el maestro y
estudiante exploren nuevos métodos para el proceso
de ensenanza-aprendizaje, en el cual las TIC y las tec-
nologias emergentes adoptan un papel principal en
este sentido (Marquez, 2017; Sosa et al., 2017), man-
teniendo como premisa principal la interactividad e
inmersion que son fundamentales en dicho proceso.

El mercado de los mundos virtuales ha venido diver-
sificandose en aplicaciones de tipo realidad aumen-
tada, mundos espejo, metaversos y plataformas de
tipo Lifelogging, las cuales pueden ser propietarias o
libres, por lo que sus desarrollos y aplicaciones son
diversos, que van desde el campo industrial, comer-
cial y salud, pasando por el ocio, hasta la educacion
en sus diferentes niveles y modalidades. Con esta va-
riedad de mundos virtuales, se marca el sendero en
cuanto a su desarrollo propiamente dicho, pues cada
plataforma aporta lo suyo en su implementacion, in-
novacion, desarrollo y recursos a la hora de llevarlos a
un plano operativo. Como referentes, se pueden con-
sultar mundos virtuales como: SecondLife, Sanalika,
Club Penguin, Habbo y Smeet.
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Caracteristicas de un mundo virtual

Existen tres caracteristicas fundamentales de los
metaversos establecidos por Castronova (2001), que
son la interactividad, corporeidad y persistencia, las
cuales se han mantenido vigentes hasta la fecha con
ciertos ajustes conforme la tecnologia evoluciona, tal
como se expone a continuacion segun la experiencia
de la investigacion realizada:

Interactividad. El usuario es capaz de comuni-
carse con otros e interactuar con el metaverso.
Esto implica que sus comportamientos pue-
den ejercer una influencia sobre los objetos y
sobre el comportamiento y opinién de otros
usuarios, lo cual es reciproco. Este tipo de ac-
cidn se realiza mediante la implementacion de
una red social dentro del mundo virtual. Un as-
pecto adicional es que se pueden implementar
o enlazar plataformas virtuales de aprendizaje
dentro del mundo virtual, convirtiéndolo en un
escenario educativo dinamico de aprendizaje
autonomo y colaborativo con acceso a recur-
sos que se dispongan en dicha plataforma.
Ademas, la interaccién entre los alter ego de
los usuarios puede realizarse en 3D, por lo que
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amplia la experiencia inmersiva dentro de este
entorno digital.

- Corporeidad. Consiste en la presencia de un
avatar sobre ese espacio que posee limites, en
la que esta sometido a ciertas leyes y tiene re-
cursos limitados dentro del mundo virtual. Es-
tas limitaciones son mas asociadas a la falta
de recursos computacionales que del mismo
mundo virtual. También la corporeidad hace
referencia a que el usuario puede participar en
diversas actividades de caracter ludico, social,
comercial, informativo, ocio o de simulacion,
entre otros. Esta caracteristica ha venido evo-
lucionando con el tiempo en diferentes entor-
nos, por ejemplo, la realidad virtual, cuyo grado
de inmersidn a través del visor o los sensores
dispuestos en guantes y traje hacen que el
usuario forme parte del entorno digital.

- Persistencia. El programa funciona a pesar de
que sus miembros no estén conectados. Ade-
mas, la posicion, las conversaciones, los ob-
jetos de propiedad, etc., quedan guardados y
pueden recuperarse una vez se vuelva a conec-
tar el usuario al mundo virtual. Lo ideal es que
en el futuro el avatar se integre con un progra-
ma de inteligencia artificial, en el cual aprenda
de su usuario y tome decisiones mientras no
esté conectado.

Los metaversos frente a las TIC tradicionales llevan a
los estudiantes a un ambiente fuera del aula conven-
cional, en el cual el entorno de videojuego no es aje-
no para ellos, por lo que su acercamiento a este tipo
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de herramienta digital los motiva a indagar, y con ello
se aprovecha para acercarlo al aprendizaje (Escobar,
2015) y conocimiento de una manera mas divertida,
amena, interactiva e inmersiva. Ademas, existen ven-
tajas de la simulaciéon en un mundo virtual que con-
tribuyen al conocimiento y aprendizaje propios de la
cibercultura, tal como sefiala Marquez (2010), en la
cual el aspecto visual y la posibilidad del cambio en
tiempo real por medio de la accién de los avatares
constituye una gran ayuda para la memoria a corto
plazo amplificando la imaginacién y la inteligencia in-
dividual y colectiva.

Permanentemente se estan gestando proyectos con-
ducentes a mejorar los entornos de realidad virtual
(RV) (Coyne et al., 2019), realidad aumentada (RA)
(Mérquez y Morales, 2020) y realidad mixta (RM) (Fla-
vian et al., 2018), que convergen a los metaversos con
un alto grado de inmersién sin precedente alguno. Un
ejemplo de ello es el sistema Viveport, Daydream y
Oculus Rift (Davis et al., 2015). Como caso particu-
lar de Oculus Rift, este emplea la vision estereoscopi-
ca en un dispositivo disefado especificamente para
mundos virtuales, ofreciendo al usuario imagenes 3D
para cada ojo con perspectivas ligeramente diferen-
tes. Los mundos y las aplicaciones que se crean para
este tipo de dispositivo son bastante amplios para to-
dos los gustos y edades (Ortelt y Ruider, 2017; Salo-
moni et al., 2016; Draganov y Boumbarov, 2015).

Los metaversos creados con las tecnologias mencio-
nadas presentan desarrollos de inmersion e imagen
de alto contraste, por lo que su aplicacion en inves-
tigacion en multiples campos de las ciencias e inge-
nieria crece dia a dia. Por ejemplo, en la educacion se
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encuentran los campus virtuales, emulando las insta-
laciones de una universidad en particular, en la que se
pueden encontrar diversos recursos de aprendizaje.
También estan las aulas virtuales, en las que se pro-
graman clases acompafadas de diversos recursos
interactivos, en las cuales los estudiantes pueden en-
trar y desarrollar de manera sincrona y asincrona.

Tecnologias emergentes y mundos virtuales

Las tecnologias emergentes ofrecen al servicio de la
educacién diversas herramientas digitales que pro-
penden a cambiar el paradigma tradicional del proce-
so de ensefianza-aprendizaje. Es asi, que el desarrollo
de los mundos virtuales integrados con herramien-
tas de ensefianza como el aprendizaje mévil (Mo-
bile-Learning), el aprendizaje hibrido (Blended-Learn-
ing) y la clase invertida (Flipped Classroom), entre
otros, pertenecientes todos a las tecnologias y peda-
gogias emergentes, respectivamente, abren un sinnu-
mero de posibilidades para la ensefianza presencial,
virtual y a distancia, posibilitando de esta manera un
mayor acercamiento al estudiante y maestro a nuevas
propuestas educativas (Alvarez, 2017; Lépez et al,,
2013). En consecuencia, un aspecto por considerar en
cuanto al manejo de los mundos virtuales es que fa-
cilita al alumno una nueva herramienta de estudio en
la que se integra la tecnologia mévil y las plataformas
de aprendizaje, lo que Marquez (2019) ha denomina-



528 Tecnologias emergentes en la educacion superior

do aprendizaje movil hibrido invertido, posibilitando al
maestro nuevos medios y métodos de ensefanza.

Cabe senalar la importancia del avatar en el mun-
do virtual ya que este contribuye, como afirma Diaz
(2013, p. 2), a que los estudiantes adquieran destre-
zas sobre herramientas tecnoldgicas y virtuales, lo
que promueve la inclusion del alumno en la sociedad
de la informacién. En cuanto al desarrollo del proyecto
del mundo virtual, este se basé en la multiplataforma
OpenSimulator. Esta plataforma se caracteriza por-
que es software libre con licencia BSD, que no implica
costo alguno para el desarrollador. Ademas, ofrece
un entorno unico y flexible para el profesor interesado
en la ensefianza empleando TIC, el trabajo cooperati-
vo, la simulacién y la formacion empresarial (Lépez,
2013). OpenSimulator permite a quienes navegan por
él, desarrollar y practicar habilidades basadas en la
exploracion de nuevas experiencias e ideas. Admite
multiples clientes y protocolos: accede al mismo mun-
do al mismo tiempo a través de multiples protocolos,
al igual que admite las secuencias de comandos de
inworld utilizando varios idiomas diferentes, incluidos
LSL/OSSL, C #y VB.NET (Collins, 2011).

En cuanto al servidor OpenSimulator, este se divide
en dos componentes, segun Swatz y Harris (2014):

1. Servicios de datos de back-end: que consisten en
cuentas de usuario, servicio de inicio de sesion,
activos e inventario;

2. Servidor simulador: que puede alojar de manera
ilimitada entornos virtuales llamados regiones.
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Hay dos modos disponibles, que son el indepen-
dientey el de cuadricula. En el modo independien-
te, estos dos componentes se combinan en un
solo proceso OpenSimulator.

Con base en las caracteristicas anteriores, las ha-
bilidades basicas que un avatar puede realizar en el
mundo virtual son: caminar, cambiar de apariencia,
volar e interactuar con ciertos objetos del metaverso,
tales como sillas, tableros y pizarron. Ademas, permi-
te la comunicacion via chat social con otros avatares
cercanos, entre otros recursos, al igual que teletrans-
portarse de un punto a otro de las instalaciones de la
universidad.

Este metaverso facilita realizar clases a distancia o
virtual, en las cuales el docente puede subir diversos
recursos pedagodgicos que pueden ser consultados
por el estudiante via web en primera instancia, o por
un dispositivo movil teniendo a la mano el mundo vir-
tual en su computador. Con esto en mente se com-
binan el aprendizaje movil con el aprendizaje hibrido
cuyo recurso pedagdgico es la clase invertida (Torre-
cilla, 2018). Esto implica que el usuario para realizar
cualquier consulta o practica con el mundo virtual
debe sequir los siguientes pasos:

1. El estudiante o profesor debe crear una cuenta
con una URL especifica, para luego ser direccio-
nado a la pagina de registro.

2. Instalacion del software. Para conectarse con el
mundo virtual de la universidad, es necesario el
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uso de un visor, que en este caso es Singularity, el
cual debe ser descargado, instalado y configura-
do en el computador de cada usuario. El codigo
fuente puede descargarse y consultar el progreso

del desarrollo en GitHub (https://github.com/sin-
gularity-viewer/SingularityViewer).

Configuracion del avatar. Por ser la primera vez
que ingresa el usuario a la plataforma, el avatar
debe ser creado y personalizado. En este caso
se dejo configurado el sistema para que solo se
creen personajes humanos.

Para la navegacion se establecio el uso de teclas
especificas estandar empleadas en los videojue-
gos para PC, facilitando con ello su interaccion
con el sistema. De igual manera, se verifico la
configuracion de la red social, en conjunto con
hipervinculos que redireccionan al WhatsApp y
correo electronico.

En cuanto a la informacién para cargar en el mun-
do virtual, corre por cuenta del profesor ya que se
requiere de un disefio grafico que sea llamativo y
visible para quienes naveguen por el sistema, por
lo que esta tarea la deben realizar los profesiona-
les encargados para tal fin.
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Para que el metaverso fuese aprovechado al maximo,
se requirié de una capacitacion previa, en la cual el
usuario conociera los recursos con los que disponia
para una determinada clase, propendiendo de esta
manera a que el proceso de ensefnanza-aprendizaje
fuera mucho mas dinamico e interactivo que el tradi-
cional. En este sentido, una vez adquirida la habilidad
de manipular el avatar, el usuario aparte de despla-
zarse por las instalaciones de la universidad, pudo
interactuar con otros compafieros a través de la red
social interna para compartir informacion académica,
fomentando con ello el aprendizaje colaborativo, o de
navegar en Internet a través de hipervinculos dispues-
tos en el sistema, que lo direccionan a determinados
temas seleccionados por el profesor.

Marco metodolégico

Para el desarrollo del metaverso se empled la meto-
dologia agil SCRUM (Sutherland y Sutherland, 2018;
Rasnacis y Berzisa, 2017), caracterizada porque el
equipo de trabajo puede acometer problemas de ma-
nera adaptativa, comprometiéndose a la entrega de
productos con un maximo valor posible con un en-
foque iterativo incremental, que facilita optimizar la
predictibilidad y el control del riesgo en cada fase. En
este sentido, se definieron cuatro roles: Project Ma-
nager, Scrum Master, Product Owner y Scrum Team.
Cada ciclo de desarrollo o iteracién (sprint) finalizé
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con la entrega de una parte operativa del producto (in-
cremento) (Menzinsky et al., 2016).

El Project Manager, asumi6 el rol de arquitecto de
software que representod a los interesados en el pro-
ducto final. EI Scrum Master tuvo la responsabilidad
de mantener la conformidad dentro del grupo de
investigacion, velando para que los impedimentos
técnicos y administrativos no hicieran meya en el pro-
yecto. Ejemplo de ello fue el disefio de las instalacio-
nes de la Universidad, que demandé el levantamiento
de planos arquitectdnicos, en los cuales la gestion
para el acceso de informacién estaba restringida.
El Product Owner fue la persona que asumié el rol de
analista funcional, cuya tarea fue plasmary hacer agil
la idea del proyecto para poderlo llevar al plano funcio-
nal y operativo. En cuanto al Scrum Team, ejercié el rol
de hacer realidad la propuesta del proyecto del clien-
te, que para este caso fue la Universidad de Cundina-
marca mediante el desarrollo del producto de manera
autogestionada, autoorganizada y multifuncional.

Resultados

Existen ciertas particularidades de los metaversos
que los hace atractivos a los estudiantes y maestros,
ya que se los ve como un espacio ideal para el proceso
de ensefianza-aprendizaje ubicuo, en el que se combi-
na con otras formas de aprendizaje digital como el
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movil, hibrido y microaprendizaje, en las cuales el mo-
delo pedagogico tradicional cambia de ser estatico a
dindmico representado en la clase invertida (Castafe-
da et al,, 2019; Ferguson et al., 2019) y colaborativa,
siendo el centro de este proceso el estudiante. Con
esto en mente, se rompe el paradigma de la ensefian-
za tradicional, adoptandose un modelo metodoldgico
y pedagdgico que encaja en las denominadas tecno-
logias y pedagogias emergentes, en las cuales las TIC
son el soporte o medio de acceso al conocimiento,
suprimiendo las barreras fisicas para todo aquel estu-
diante que desea aprender desde cualquier lugar.

Una particularidad del mundo virtual desarrollado es
que se pueden implementar diversos recursos TIC
planteados especificamente por el profesor, los cua-
les el estudiante los tiene a la mano cuando lo desee
facilitando de esta manera el aprendizaje autonomo.
De igual manera, se pueden incorporar codigos QR
para tener acceso al aula virtual de la Universidad y
de aplicaciones disponibles en Google Play Store. El
mundo virtual actia como un elemento integrador de
la clase invertida y colaborativa, el aprendizaje hibrido
y el aprendizaje movil, en el cual talleres y evaluacio-
nes formulados en la plataforma virtual pueden ser
consultados por medio de un dispositivo movil o com-
putador.

Los recursos digitales con los que cuenta el mundo
virtual para estudiar, a través de la plataforma propia
del metaverso o de la plataforma virtual de Moodle de
la Universidad, facilitan el aprendizaje no solo por me-
dio del uso de un computador, sino del dispositivo mo-
vil del estudiante, facilitando el proceso de formacién
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dentro y fuera del aula de clase de manera sincrona
y asincrona. En general, en la figura 1 se puede sinte-
tizar el prototipo de mundo virtual desarrollado para
la Universidad de Cundinamarca, en la que se puede
observar la relacion existente entre los diferentes re-
cursos TIC y las tecnologias emergentes empleados
en el proyecto.
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Figura 1. Esquema general del mundo virtual desarrollado para la Uni-

versidad de Cundinamarca.
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Como se observa en el esquema general del mundo
virtual, se integran el aprendizaje movil y el aprendi-
zaje hibrido. Para el caso de la clase invertida y co-
laborativa, son gestionadas o administradas a través
de la plataforma virtual de Moodle, o desde el propio
mundo virtual. Con esta integracion de tecnologias y
pedagogias, se hace un aporte en cuanto a proponer
un cambio en el paradigma de la ensefianza tradicio-
nal, en la que confluye a un modelo flexible, dinamico,
autéonomo, participativo y colaborativo mediado por
las TIC y las tecnologias emergentes, en este caso
particular desde la éptica de los mundos virtuales.

Existen algunos desafios tecnolégicos y pedagogi-
cos que deben ser tomados en cuenta a la hora de im-
plementar un mundo virtual en una asignatura, como
son:

- Los recursos digitales para implementar en el
metaverso deben ser disefados, planteados o
aportados por el docente al administrador del
mundo virtual. Esto implica un estudio previo o di-
sefio de estos recursos por parte del docente. De
igual manera, las actividades de participacion de
caracter social, es decir, las relacionadas con el
aprendizaje colaborativo e interdisciplinar, deben
planificarse de tal manera que sean utilizadas
para la solucién de problemas y la interaccion en
los diferentes espacios creados en el mundo vir-
tual.

- Contar con una buena conectividad a Internet
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para que el metaverso no se ralentice o desco-
necte. Este es un requisito para tomar en cuenta,
ya que se requiere de un buen ancho de banda
y velocidad. De igual manera, los recursos com-
putacionales con los que cuenta el usuario son
importantes para que el sistema funcione ya que
requiere de la instalacion previa del visor Singula-
rity, que en la actualidad esta disponible para los
sistemas operativos de Windows, Linux y MacOS
de 32y 64 bits.

En términos pedagodgicos, el aprendizaje en un
metaverso esta basado en el estudiante, en el
que se fomenta el autoaprendizaje, el aprendizaje
colaborativo y significativo, entre otros aprendi-
zajes, que actuan como componente esencial al
modelo pedagodgico de la clase invertida y que se
ajusta al Modelo Educativo Digital Transmoderno
(MEDIT) formulado por la Universidad de Cundi-
namarca. La estrategia para poder llegar a ello es
que el mundo virtual da respuesta a necesidades
académicas individuales y grupales, por lo que la
clave esta en el docente actuando como ente fa-
cilitador, guia y mediador del conocimiento.

El profesor puede crear diversos tipos de evalua-
ciones en la plataforma virtual, o en otro recurso
digital que podra ser adicionado al mundo vir-
tual directamente como una etiqueta de imagen
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o hipervinculo. Con esta estrategia el estudiante
puede estar conectado con la plataforma de la
Universidad via metaverso, haciendo mas dina-
mica la interaccidn con sus otros compafieros y
recursos TIC dispuestos para la clase. Con este
elemento, el sistema permite que se realice un
feedback in situ, potenciando habilidades y des-
trezas encaminadas al aprendizaje.

El metaverso actia como un sistema de aprendi-
zaje sincronico y asincroénico, por lo que los recur-
sos TIC que se instalen pueden ser consultados
por parte de los estudiantes a la hora que deseen
y donde estén. Por lo tanto, el profesor debe con-
figurar los recursos TIC de evaluacion individual
o colectiva para que el estudiante tenga acceso
a estos, tomando en cuenta que algunos van a
ser consultados directamente desde el dispositi-
vo movil. Dicho esto, el acceso al metaverso esta
limitado, por lo que la consulta a los recursos
TIC debe realizarse directamente desde la plata-
forma virtual (aprendizaje hibrido o B-Learning).
Para el caso del uso de un computador, no hay
restriccion alguna ya que el acceso puede ser a
través de la plataforma o directamente desde el
mundo virtual.

Para el caso del aprendizaje mévil (M-Learning),
el uso de aplicaciones instaladas en los teléfonos
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inteligentes facilita gestionar recursos digitales
para el desarrollo de tareas puntuales dentro o
fuera del aula de clase, que pueden ser combina-
dos eventualmente con el mundo virtual, siempre
y cuando se tenga a la mano un computador, por-
que hay que recordar que para entrar a este siste-
ma se requiere del visor Singularity previamente
instalado.

El profesor puede crear varios recursos digita-
les (Chao et al., 2016) con el modelo “Aprender
haciendo” (Learning by doing), en el que puede
aprovechar la red social integrada al mundo vir-
tual para promover diferentes tipos de ejercicios
participativos.

La integracion del proceso de ensefianza-apren-
dizaje del aula tradicional con la tecnologia, debe
ser gradual y metddica por parte del profesor, ya
gue este ultimo actua como mediador, guia o faci-
litador que acompana al alumno en su formacion.

Un mundo virtual permite la incorporacion de di-
versos contenidos digitales para el aprendizaje
en diferentes formatos. Por lo tanto, el limite de
la creatividad esta en el profesor, creando e inno-
vando recursos TIC como apoyo al proceso de en-
sefianza-aprendizaje. Cabe sefialar, que el mundo
virtual facilita la incorporacién de diversos tipos
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de aprendizaje, asi como combinarlos, ejemplo
de ello es el aprendizaje movil con el hibrido.

El mundo virtual se caracteriza por su persisten-
cia, entendida en el sentido de que el entorno en
el cual interactia el estudiante seguira existien-
do y desarrollandose aun cuando no esté conec-
tado. Dicho esto, se deben establecer reglas de
convivencia digital denominadas netiquetas (Ja-
miai, 2019; Berry, 2019), en las cuales el uso del
Iéxico y respeto al otro tienen que aplicarse desde
el primer momento de interaccién de los partici-
pantes.

Se pueden implementar multiples recursos digi-
tales de aprendizaje en el mundo virtual para ha-
cerlo mucho mas rico en cuanto a interactividad e
inmersion, por lo que se requiere compromiso por
parte del profesor y estudiantes en sacar partido
a esta herramienta tecnoldgica. Por lo tanto, para-
fraseando a Rueda et al. (2015), con los mundos
virtuales se crea un espacio de dialogo propician-
do un aprendizaje y enriquecimiento mutuo entre
maestros y alumnos, en el cual lo interactivo, la
individualidad y multiculturalidad se respetanyy, al
mismo tiempo, enriquecen el aprendizaje colabo-
rativo constructivo.
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- Encuanto a seguridad del metaverso, la empresa
Avination don¢ el codigo de OpenSim implemen-
tando una configuracién que da permiso de co-
piar, transferir y modificar contenidos. Sin embar-
go, no hay una configuracion de permisos para
exportar contenido a una cuadricula porque estos
se heredaron de Second Life, lo que no permite
esta funcionalidad (Korolov, 2013).

Es importante senalar que una diferencia del mundo
virtual desarrollado frente a proyectos similares (Gre-
gory, 2018) es que este fue disefiado a la medida con
especificaciones y necesidades propias de la Univer-
sidad de Cundinamarca, por lo tanto, se requiere pulir
algunos aspectos en cuanto a la parte técnica, como
la personalizacion de los salones virtuales para incor-
porar recursos TIC y que el profesor pueda gestionar-
los directamente.
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Conclusiones

Los mundos virtuales permiten explorar nuevas prac-
ticas educativas basadas en modelos pedagdgicos
consolidados o que estan en proceso de serlo, impul-
sados mediante las tecnologias emergentes y las TIC.
La riqueza pedagdgica y metodoldgica que engloba
los mundos virtuales los hace ideales tanto para el
maestro como para el alumno en cuanto a la interac-
tividad y el manejo de recursos digitales, que pueden
ajustarse a las necesidades propias de una asigna-
tura, a lo que se suma su escalabilidad en modificar
e implementar otras herramientas TIC que se requie-
ran segun sea el caso, e incluso ampliar el metaverso
creando nuevas regiones, diversificando con ello su
espectro de aplicaciones segun necesidades acadé-
micas, investigativas o de esparcimiento.

Un aspecto para considerar a la hora de interactuar
con un metaverso por parte de un maestro neofito, es
que a su inicio sera engorroso, sin embargo, con la in-
teracciony practica podra irse adaptando a él. En este
sentido, el actuar del profesor en el contexto de un
mundo virtual implica que debe adquirir ciertas com-
petencias digitales y habilidades en cuanto al uso de
las TIC, tecnologias y pedagogias emergentes. Esto
lleva a un cambio en la forma de abordar el proceso
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de ensefianza-aprendizaje, ya que pasa de un siste-
ma de clase magistral centrado en el maestro, a uno
descentralizado, en el cual su rol se fundamenta en la
innovacion convirtiéndose en un guia y tutor, cuya la-
bor se encamina en facilitar la construccion del apren-
dizaje en los educandos.

En cuanto al estudiante, este estda mas preparado
para interactuar con el mundo virtual, por lo que se le
facilita el manejo de los recursos digitales que se dis-
pongan en el metaverso. De acuerdo con esto, recae
en el profesor gestionar o administrar estos recursos
de manera idénea, estableciendo un protocolo o unas
reglas de convivencia digital. Como afirma Diaz (2013,
p. 3), con un conocimiento adecuado sobre la plata-
forma, los estudiantes y el profesorado puede llevar a
cabo un curriculo Unico y una adaptacion curricular y
metodoldgica para todos los alumnos.

En cuanto a la aceptacion del mundo virtual por parte
de los estudiantes, se destaca su grado de interacti-
vidad frente a los recursos digitales y navegabilidad
dentro de este, en el cual se puede explotar por parte
del profesor el aprendizaje movil e hibrido, combina-
dos con pedagogias como la clase invertida y cola-
borativa, entre otras, que Marquez (2019) denomina
como aprendizaje movil hibrido invertido, propen-
diendo de esta manera a que el proceso de ensefian-
za-aprendizaje sea mucho mas dinamico y partici-
pativo, rompiendo con ello el paradigma de la clase
magistral centrada en el profesor, e impulsandolo a
adoptar un cambio de actitud y aptitud frente al tra-
bajo e interaccion con las tecnologias y pedagogias
emergentes.
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Aunque se han desarrollado proyectos similares en
todo el mundo, aun faltan cosas por mejorar, sobre
todo en la parte tecnoldgica y de conectividad. Para
el caso particular de la Universidad de Cundinamarca,
se podria sacar partido a este sistema, iniciando con
elementos de adaptacion tecnoldégica en un grupo
de profesores, de tal manera que vayan adquiriendo
las habilidades y competencias necesarias para dar
el siguiente paso de crear aulas activas en el mundo
virtual, en las que se creen cursos que se gestionen
directamente por los docentes.

Para finalizar, aunque existe cierta controversia en
cuanto a llevar los mundos virtuales al plano opera-
tivo y funcional, que garanticen aportes significativos
al proceso de ensefianza-aprendizaje, con el proyecto
desarrollado se observa que si, tomando en cuenta
que la educacion en sus diferentes niveles y modali-
dades presenta cada vez mas una mayor dependen-
cia e interaccion con la tecnologia; los mundos virtua-
les permiten centralizar y gestionar diversos tipos de
aprendizaje, por lo que abre un sinniumero de oportuni-
dades, en particular en las instituciones de educacion
superior, en las cuales la innovacién metodoldgica y
pedagdgica se requiere para un mundo académico y
profesional cambiante, cuyas necesidades de apren-
dizaje son cada vez mas dinamicas y participativas.
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