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El número que ahora presentamos, el primero del noveno año de nuestra Revista de Universidad y 

Sociedad del Conocimiento, RUSC, presenta importantes y destacadas novedades que esperamos que 

sean del agrado de nuestros suscriptores y lectores. 

En primer lugar, hemos cambiado y mejorado la cabecera de la revista. Después de un período 

de refl exión en el Consejo Editorial y en la dirección y edición de la revista, hemos optado por una 

cabecera en la que la sigla RUSC adquiere más relevancia, con una tipografía más moderna. El nom-

bre de la revista aparece en español e inglés, dejando clara nuestra apuesta por la edición bilingüe 

de todos los artículos, y se realzan tres conceptos que marcan el foco de interés de RUSC: universidad, 

e-learning  y red. Esperamos que el resultado sea de vuestro agrado.

Otra novedad destacada de RUSC a partir de 2012 es la adopción del sistema identifi cador de 

objeto digital (digital object identifi er, DOI) de identifi cación de objetos de contenido en el entorno 

digital. Cada DOI identifi ca de manera inequívoca y permanente el objeto con el que está asociado 

y permite la identifi cación de las citas de objetos digitales. Se trata de una norma ISO (Organización 

Internacional para la Estandarización) y, por lo tanto, implica un paso más en la estandarización de la 

revista. Para más información, se puede consultar la página www.doi.org.

Además, hemos incorporado la posibilidad de imprimir el número en su totalidad, con la portada 

incluida.

Por otro lado, además de estas novedades, que mejoran sin duda la edición de la revista y facilitan 

su posicionamiento como publicación de referencia en la investigación del aprendizaje virtual en la 

universidad, hemos mejorado nuestras referencias en indexación. Al haber entrado recientemente 

en la base de datos bibliográfi ca Scopus, hemos mejorado el índice de difusión en la Matriz de In-

formación para la Evaluación de Revistas (MIAR), que ahora es de 7,345 (http://miar.ub.es/consulta.

php?issn=1698-580X). Esta mejora en el índice compuesto de difusión secundaria (ICDS) permitirá 

que RUSC pueda ser reclasifi cada en la categoría B en la próxima actualización de las listas Carhus 

Plus (Agencia de Gestión de Ayudas Universitarias y de Investigación, AGAUR).

En RUSC seguimos trabajando para la internacionalización de la revista. En este sentido, durante 

2012 tenemos previsto fi rmar convenios internacionales con importantes instituciones que nos per-

mitirán aumentar la calidad y la periodicidad de la revista.

Entre enero y noviembre de 2011 RUSC ha recibido una media de 9.957 visitas y ha tenido una 

media de 5.891 usuarios. El total de descargas de PDF durante este período ha sido de 23.886.

Editorial
Josep M. Duart
Vicerrector de Posgrado y Formación Continua de la UOC y director de RUSC
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Contamos ya con 1.587 suscriptores, a los cuales agradecemos su confianza e interés en RUSC.

Finalmente, os presentamos el número actual, que esperamos que sea de vuestro interés. En la 

sección miscelánea publicamos los siguientes artículos:

•• «Migraciones digitales de lectura y escritura en estudiantes universitarios» (L. A. Argüello) 

•• «Preservación de objetos de aprendizaje en repositorios digitales» (J. Boté, J. Minguillón)

•• «Didáctica universitaria en la era 2.0: competencias docentes en campus virtuales» (M. E. del 

Moral, L. Villalustre)

•• «Redes sociales y espacios universitarios. Conocimiento e innovación abierta en el espacio ibe-

roamericano del conocimiento» (D. Domínguez, J. F. Álvarez) 

•• «Wikis en docencia: una experiencia con WikiHaskell y StatMediaWiki» (M. Palomo, I. Medina, E. 

J. Rodríguez, F. Palomo)

Y el monográfico de este número es sobre el aprendizaje virtual de las matemáticas. Coordinado 

por Ángel A. Juan y María Antonia Huertas, de la UOC; Hans Cuypers, de la Universidad de Tecnología 

de Eindhoven, y Birgit Loch, de la Universidad de Tecnología Swinburne (Melbourne), el dosier ofrece 

una interesante selección de cinco artículos (originales en inglés y presentados también en la versión 

traducida al español) que proporcionan una visión completa e internacional de los avances de la 

enseñanza a distancia de las matemáticas:

•• «El papel de los exámenes formativos digitales en el aprendizaje virtual de matemáticas: un 

estudio de caso en los Países Bajos» (D. T. Tempelaar et al.)

•• «Conocimientos, destrezas y competencias: un modelo para aprender matemáticas en un en-

torno virtual» (G. Albano)

•• «Teoría de la actividad y diseño de cursos virtuales: la enseñanza de matemáticas discretas en 

Ciencias de la Computación» (J. L. Ramírez et al.)

•• «Formación a distancia para profesores de matemáticas: la experiencia de EarlyStatistics» (M. 

Meletiou-Mavrotheris, A. Serradó)

•• «Los cuestionarios del entorno Moodle: su contribución a la evaluación virtual formativa de los 

alumnos de matemáticas de primer año de las titulaciones de Ingeniería» (M. Blanco, M. Ginovart)

El monográfico incluye también una reseña, escrita por H. Cuypers, del libro Teaching Mathemat-

ics Online: Emergent Technologies and Methodologies, recientemente publicado por IGI Global. 

En último lugar, dos reseñas de libros actuales completan el número de enero de 2012.
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Editorial

El número que ara presentem, el primer del novè any de la nostra Revista de Universidad y Sociedad del 

Conocimiento, RUSC, presenta novetats importants i destacades que esperem que agradin als nostres 

subscriptors i lectors. 

En primer lloc, hem canviat i hem millorat la capçalera de la revista. Després d’un període de 

refl exió en el Consell Editorial i en la direcció i edició de la revista, hem optat per una capçalera en la 

qual la sigla RUSC adquireix més rellevància, amb una tipografi a més moderna. El nom de la revista 

apareix en espanyol i anglès, deixant clara la nostra aposta per l’edició bilingüe de tots els articles, i es 

realcen tres conceptes que marquen el focus d’interès de RUSC: universitat, e-learning i xarxa. Esperem 

que el resultat us agradi.

Una altra novetat destacada de RUSC a partir del 2012 és l’adopció del sistema identifi cador d’ob-

jecte digital (digital object identifi er, DOI) d’identifi cació d’objectes de contingut a l’entorn digital. Cada 

DOI identifi ca d’una manera inequívoca i permanent l’objecte amb el qual està associat i permet la 

identifi cació de les citacions d’objectes digitals. Es tracta d’una norma ISO (Organització Internacional 

per a l’Estandardització) i, per tant, implica un pas més en l’estandardització de la revista. Per a més 

informació, podeu consultar la pàgina www.doi.org.

A més, hem incorporat la possibilitat d’imprimir el número íntegrament, amb la portada inclosa.

D’altra banda, a més d’aquestes novetats, que sens dubte milloren l’edició de la revista i en fa-

ciliten el posicionament com a publicació de referència en la recerca de l’aprenentatge virtual a la 

universitat, hem millorat les nostres referències en indexació. En haver entrat recentment a la base de 

dades bibliogràfi ca Scopus, hem millorat l’índex de difusió a la Matriu d’Informació per a l’Avaluació 

de Revistes (MIAR), que ara és de 7,345 (http://miar.ub.es/consulta.php?issn=1698-580X). Aquesta 

millora en l’índex compost de difusió secundària (ICDS) permetrà que RUSC es pugui reclassifi car en 

la categoria B en la propera actualització de les llistes Carhus Plus (Agència de Gestió d’Ajuts Univer-

sitaris i de Recerca, AGAUR). 

A RUSC continuem treballant per la internacionalització de la revista. En aquest sentit, durant el 

2012 hem previst signar convenis internacionals amb institucions importants que ens permetran 

augmentar la qualitat i la periodicitat de la revista.

Entre gener i novembre del 2011 RUSC ha rebut una mitjana de 9.957 visites i ha tingut una mitja-

na de 5.891 usuaris. El total de baixades de PDF durant aquest període ha estat de 23.886.

Tenim ja 1.587 subscriptors, als quals agraïm la confi ança i l’interès en RUSC.

Josep M. Duart
Vicerector de Postgrau i Formació Contínua de la UOC i director de RUSC

Josep M. Duart, 2012
FUOC, 2012
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Finalment, us presentem el número actual, que esperem que us interessi. A la secció miscel·lània 

publiquem els articles següents:

•• «Migracions digitals de lectura i escriptura en estudiants universitaris» (L. A. Argüello) 

•• «Preservació d’objectes d’aprenentatge en repositoris digitals» (J. Boté, J. Minguillón)

•• «Didàctica universitària en l’era 2.0: competències docents en campus virtuals» (M. E. del Moral, 

L. Villalustre)

•• «Xarxes socials i espais universitaris. Coneixement i innovació oberta en l’espai iberoamericà del 

coneixement» (D. Domínguez, J. F. Álvarez) 

•• «Wikis en docència: una experiència amb WikiHaskell i StatMediaWiki» (M. Palomo, I. Medina, E. 

J. Rodríguez, F. Palomo)

I el monogràfic d’aquest número és sobre l’aprenentatge virtual de les matemàtiques. Coordinat 

per Ángel A. Juan i María Antonia Hortes, de la UOC; Hans Cuypers, de la Universitat de Tecnologia 

d’Eindhoven, i Birgit Loch, de la Universitat de Tecnologia Swinburne (Melbourne), el dossier ofereix 

una interessant selecció de cinc articles (originals en anglès i presentats també en la versió traduïda 

a l’espanyol) que donen una visió completa i internacional dels avenços de l’ensenyament a distància 

de les matemàtiques:

•• «El paper dels exàmens formatius digitals en l’aprenentatge virtual de matemàtiques: un estudi 

de cas als Països Baixos» (D. T. Tempelaar et al.)

•• «Coneixements, destreses i competències: un model per a aprendre matemàtiques en un en-

torn virtual» (G. Albano)

•• «Teoria de l’activitat i disseny de cursos virtuals: l’ensenyament de matemàtiques discretes en 

ciències de la computació» (J. L. Ramírez et al.)

•• «Formació a distància per a professors de matemàtiques: l’experiència d’EarlyStatistics» (M. 

Meletiou-Mavrotheris, A. Serradó)

•• «Els qüestionaris de l’entorn Moodle: la seva contribució a l’avaluació virtual formativa dels alum-

nes de matemàtiques de primer any de les titulacions d’enginyeria» (M. Blanco, M. Ginovart)

El monogràfic també inclou una ressenya, escrita per H. Cuypers, del llibre Teaching Mathematics 

Online: Emergent Technologies and Methodologies, publicat recentment per IGI Global. 

En darrer lloc, dues ressenyes de llibres actuals completen el número de gener del 2012.

Josep M. Duart, 2012
FUOC, 2012
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Resumen
Este texto presenta un fenómeno comunicacional de lectura y escritura en el horizonte de los nuevos 
medios electrónicos. El diseño metodológico es de carácter etnográfi co por cuanto se ha realizado 
un registro de observación de situaciones de escritura y lectura. El análisis se realiza a partir de las ca-
tegorías de cultura material escrita, interacción texto-pantalla, intertextualidad, migraciones digitales 
y convergencia de alfabetos. los resultados se hacen evidentes en las migraciones digitales del lector 
y escritor universitario al organizar una página, en la infl uencia de Google en la búsqueda y selección 
de fuentes documentales y bibliográfi cas, así como en la forma de incorporar citas en los textos. 

Palabras clave
nativos digitales, pantallas digitales, cultura material escrita, jóvenes universitarios

University Students’ Digital Reading and Writing Migration

Abstract
This paper discusses the impact of new electronic media on young university students’ reading and writing 
habits. The methodological design is ethnographic and involved an observation register of reading and 
writing situations. The analysis was based on several categories: written-material culture, text-screen 
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ARTÍCULO

Luis Alfonso Argüello Guzmán
luis.arguello@campusucc.edu.co
Universidad Cooperativa de Colombia 

Fecha de presentación: febrero de 2011
Fecha de aceptación: junio de 2011

Fecha de publicación: enero de 2012

Cita recomendada
ARGÜEllo, luis Alfonso (2012). «Migraciones digitales de lectura y escritura en estudiantes univer-
sitarios» [artículo en línea]. Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento (RUSC). vol.  9, n.º  1, 
págs. 5-21 UoC. [Fecha de consulta: dd/mm/aa].
<http://rusc.uoc.edu/ojs/index.php/rusc/article/view/v9n1-arguello/v9n1-arguello>
ISSn 1698-580X



6

RUSC vol. 9 n.º 1 | Universitat oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSn 1698-580X

http://rusc.uoc.edu Migraciones digitales de lectura y escritura en estudiantes universitarios

Luis Alfonso Argüello, 2012
FUOC, 2012

CC

CC

interaction, intertextuality, digital migration and the convergence of literacies. The results show that the 
digital migration of university readers and writers is evident from the way they structure a document, from 
Google’s infl uence on the search for and selection of documentary and bibliographic sources, and from the 
way they incorporate citations in texts. 

Keywords
digital natives, digital screens, written-material culture, young university students

Introducción

1. Campo de problemas

la convergencia de pantallas electrónicas ha familiarizado a los jóvenes con estilos de vida mediados 

por las tecnologías de la información y la comunicación. los interrogantes que se generan desde esta 

perspectiva son: 

 • ¿Qué interacciones comunicativas e interactividades electrónicas construye el joven universitario en 

torno a las pantallas electrónicas que median en su producción textual? 

 • ¿Las pantallas electrónicas organizan la producción textual de los jóvenes universitarios? 

 • ¿Cuáles son las prácticas de lectura y escritura de los jóvenes universitarios?

2. Antecedentes

Ingresar en el horizonte de los antecedentes de la investigación en la que se basa este artículo obliga 

a reconocer tres dominios referenciales: el de jóvenes, pantallas, medios digitales, el de internet y jóve-

nes universitarios y el de prácticas de lectura y escritura en la universidad. 

2.1 Jóvenes, pantallas, medios digitales

la investigación sobre jóvenes, pantallas, medios digitales ha dejado una estela de estudios en lati-

noamérica. En estos estudios se han ido fraguando conceptos como jóvenes.com, generación multi-

media, generación digital. la profesora María Teresa Quiroz ha publicado dos libros titulados Jóvenes 

e Internet. Entre el pensar y el sentir (2004) y La edad de la pantalla. Tecnologías interactivas y jóvenes 

peruanos (2008). El primero tiene como escenario de trabajo la ciudad de lima y aborda el pensar y 

el sentir de los jóvenes escolares limeños en torno a la televisión, el computador, los videojuegos e 

internet a partir de entrevistas y grupos focales de discusión que aproximan a las concepciones que 

tienen los jóvenes sobre el libro, la comunicación virtual (chat, Messenger), la escuela, el profesor, el 

país y el propio proyecto de vida. El segundo libro aborda los cambios que surgen del acceso y uso 

de las TIC y las nuevas formas de sensibilidad tomando como realidad la escuela y los nuevos medios 
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de comunicación, aunque el escenario de trabajo son las ciudades de Chiclayo (ciudad de la costa), 

Iquitos (ciudad de la selva) y Cusco (ciudad de la sierra).

El texto «Náufragos y navegantes en territorios hipermediales: experiencias psicosociales y prácti-

cas culturales en la apropiación del Internet en jóvenes escolares» de Julio Cabrera Paz (2001) forma 

parte de un proyecto de investigación en el marco de la convocatoria titulada «Concurso de proyecto 

de investigación sobre impactos sociales de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) 

en Latinoamérica y el Caribe». Se explora la inserción de internet en el ámbito de la cultura escolar 

y el uso de internet. El diseño metodológico tuvo un enfoque psicosocial basado en un modelo 

cualitativo etnográfico con la aplicación de 76 encuestas en seis instituciones escolares de Bogotá 

(Colombia) y un grupo focal con 16 participantes.

En Bolivia se ha desarrollado una experiencia de trabajo desde la línea de investigación «TIC para 

el desarrollo». Los investigadores Patricia Uberhuaga Candia, Orlando Arratia Jiménez y Mariela García 

Miranda han realizado un trabajo con jóvenes de Cochabamba (2005 y 2006). Los resultados se publi-

can en dos libros: Entre lo colectivo y lo individual. El puente de transición de las identidades de los jóvenes 

en el uso del Internet (2005) y Jóvenes.com. Internet en los barrios populares de Cochabamba (2006). En 

el primero se exploran el impacto de las tecnologías de la información y la comunicación, el uso de 

internet y su expresión en la subjetividad de los jóvenes bolivianos de Cochabamba, tomando como 

trabajo de campo tres barrios populares de esta ciudad. En el segundo se abordan las prácticas cul-

turales propias de los barrios populares de Cochabamba y la interacción de los jóvenes con internet 

con relación al entretenimiento.

Roxana Morduchowics elabora un trabajo que titula La Generación Multimedia. Significados, con-

sumos y prácticas culturales de los jóvenes en el que realiza una aproximación sobre las nuevas gene-

raciones que transitan por las tecnologías de la información y la comunicación (TIC). El texto se basa 

en una encuesta realizada en Argentina con una representatividad nacional de 3.330 jóvenes y 3.300 

adultos en 3.300 hogares, en el marco del programa «Escuela y medios» del Ministerio de Educación. 

En el libro se exploran los significados, los usos y las prácticas culturales de mirar la televisión, escuchar 

música, leer libros, hablar por teléfono móvil y navegar por internet. 

La investigación sobre jóvenes, pantallas, medios digitales también ha dejado una estela de traba-

jos relevantes en Canadá, Francia, Inglaterra, Estados Unidos y Noruega. Los trabajos titulados «Les 

jeunes et Internet: Représentations, usages et appropiations» (2001) de Évelyne Bevort e Isabelle 

Bréda y «Les jeunes et Internet. Représentations, utilisation et appropiation» (2001) de Jacques Piette, 

Christian-Marie Pons, Luc Giroux y Florence Millerand recogen los resultados obtenidos en Francia 

y Canadá (Québec), en el marco de un proyecto conjunto sobre «Jóvenes e internet» entre Francia, 

Canadá (Québec), Bélgica, España, Italia y Suiza. 

El primer trabajo se realizó en París (gran ciudad) y La Rochelle (pequeña ciudad); el segundo tra-

bajo se llevó a cabo en Montreal (gran ciudad) y Sherbrooke (pequeña ciudad). El protocolo común 

de los informes conjuntos tiene como parámetros explorar las representaciones de los jóvenes sobre 

el fenómeno de internet, los contenidos en línea y el impacto social, familiar y escolar de la utilización 

de internet; además, el trabajo examina la apropiación de las tecnologías de internet en la vida coti-

diana a partir comportamientos, modos de aprendizaje, hábitos de consumo mediático y atención; 
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por último, determina la frecuencia de uso, la duración de la conexión, el lugar y las condiciones de 

acceso. El diseño metodológico se basó en un cuestionario y entrevistas (24 en ambos casos), con 

una población de 524 jóvenes (para la parte francesa) y 576 (para la parte canadiense).

El trabajo titulado «Living and Learning with media: Summary of finding from de Digital Youth 

Project» (2008) es la publicación resumida de los resultados del proyecto «Digital Youth Research» 

desarrollado en Estados Unidos desde la Universidad de California (Irvine) bajo la orientación de la 

antropóloga Mimi Ito. En los resultados se identifican tres géneros de participación: «hanging out» 

(comportamiento de los jóvenes internautas que usan mensajes con herramientas digitales para 

estar en contacto con sus amigos sin una intención predeterminada), «messing around» (práctica 

social e interactiva en la que los jóvenes navegantes buscan información en línea, sin una intención 

previa, con acceso a los recursos digitales en línea) y «geeking out» (práctica social y digital de navega-

ción bajo la experticia de las herramientas digitales y la participación en comunidades especializadas 

de expertos en línea). En el diseño del proyecto se realizaron 659 entrevistas semiestructuradas, 28 

diarios de estudio y grupos focales con 67 participantes, 10.468 perfiles de Myspace y Facebook y 15 

foros de discusión focal en línea. 

«Young people new media» de Sonia Livingstone y Moira Bovill (1999) es el informe final del 

proyecto «Children, Young People and the Changing Media Environment» realizado en Gran Bretaña. 

Este proyecto se desarrolla a partir de los referentes categoriales que van de niñez a niñez y juventud, 

de televisión a ecosistema de medios y de efecto de los medios a usos y significados de los medios. Explora 

los nuevos medios con relación al cambio social según el contexto público/privado, la diversificación 

de los estilos de vida, la convergencia de actividades (trabajo, relaciones, educación) y los cambios 

en los modos de comunicación. El diseño metodológico del proyecto tuvo una fase cualitativa (en-

trevistas con más de 200 niños y jóvenes en 27 grupos) y una fase cuantitativa con un cuestionario 

realizado a 1.303 jóvenes en casa.

«Onliners. A report about youth and internet» de Taran L. Bjørnstad y Tom Ellingsen (2004) es 

un informe de investigación desarrollado en Noruega, auspiciado por The Norwegian Board of Film 

Classification, sobre jóvenes y usos de internet según varios parámetros: rol, usos y significados, en-

cuentros entre contenido disponible y preferencias personales en el uso del contenido. El estudio 

aborda el primer contacto de los jóvenes con internet, lugares de uso, correo electrónico (Hotmail), 

chateo, juegos en internet, internet y Obvies (descarga de música), internet y cultura escolar, y usos 

del contenido disponible. El diseño metodológico utiliza como estrategia una aproximación cualita-

tiva. En el proceso de investigación se seleccionó a una escuela A que tiene internet como área focal 

de enseñanza y una escuela B que no tiene internet como área focal de enseñanza. Se realizaron 40 

entrevistas a 40 estudiantes de 8º y 10º curso.

2.2 Internet y jóvenes universitarios

La investigación sobre jóvenes universitarios e internet ha dejado un rastro de trabajos en los cuales 

se estudian las representaciones, los usos y los significados de internet. El informe «Patrones de uso de 

internet en estudiantes universitarios» de Montserrat Sánchez Ortuño, María Raquel Sánchez Ruiz y 
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Agustín Romero Medina (2000) recoge los resultados de investigación de un proyecto que analiza 

diferencias según las variables de uso de internet: aplicaciones más utilizadas, motivos de conexión, 

duración de la sesión y uso adictivo de internet. El diseño metodológico tuvo como instrumento una 

encuesta a 113 estudiantes de la Universidad de Murcia.

«Uso de internet por los estudiantes de la Universidad Autónoma de Madrid» de Eva Medina 

(2002) y José Vicens Otero analiza el uso de internet por parte de los estudiantes de la Universidad 

Autónoma de Madrid. Se trata de un uso de carácter profesional y académico, y los servicios más uti-

lizados son el correo electrónico, la búsqueda de información general y la búsqueda de información 

de estudio. El diseño de investigación se realizó con una muestra de 765 estudiantes encuestados, 

con representación de las facultades y escuelas de Magisterio, Medicina, Derecho, Psicología, Filoso-

fía, Economía, Química, Biológicas, Física e Informática. 

«Conocimientos, habilidades y características del acceso a Internet en estudiantes de medicina 

de una Universidad Peruana» de Pedro Horna, Walter Curioso, Carlos Guillén, Carla Torres y Jorge 

Kawano es un artículo que estudia los conocimientos, las habilidades y las características del acceso 

a internet en los estudiantes de medicina de pregrado de la Universidad Cayetano Heredia. Los servi-

cios más utilizados son el correo electrónico y los juegos. Entre los estudiantes no existe un dominio 

de herramientas focalizadas en la búsqueda de información sobre salud. El diseño de investigación 

se estructuró a partir de una encuesta a 272 estudiantes de medicina (de una población matriculada 

de 690).

2.3 Prácticas de lectura y escritura en la universidad

Las investigaciones sobre prácticas de lectura y escritura en la universidad involucran variables como 

acceso a los textos, hábitos y frecuencia de lectura, y tipo de textos. «Realidad y simulación de la lec-

tura universitaria: el caso de la UAEM» de Guadalupe Carrillo Torea (2007) es un estudio exploratorio, 

realizado a través de encuestas a estudiantes de la Universidad Autónoma del Estado de México, para 

conocer el nivel lector que poseen, sus vicios de lectura y la proyección de su nivel cultural. El diseño 

de investigación se organizó a partir de una encuesta.

«Las prácticas de lectura en estudiantes universitarios» de Ana Teberosky, Joan Guhrdia y José 

Escoriza (1996) recoge una investigación exploratoria que describe las prácticas de lectura de estudio 

o el ejercicio de esta habilidad en una selección de 243 estudiantes de Psicología y 156 estudiantes 

de Magisterio de la Universidad de Barcelona. Por otra parte se describe el material de lectura y 

estudio que utilizan los estudiantes para sus cursos y su disponibilidad en la biblioteca. El diseño 

metodológico se fundamentó en un test de medida indirecta de la exposición al material de lectura 

y su correlación con el nivel académico de los estudiantes universitarios. La investigación concluye 

que el futuro de la lectura en educación superior presenta tres tipos de lectura: la lectura superficial 

que sólo extrae información para el examen, la lectura fragmentaria que rompe la relación entre 

contenido y medio y la lectura anónima sin títulos ni autores.

Lectura y escritura en la universidad: una investigación diagnóstica de Mireya Cisneros (2005) es un 

libro publicado como resultado de la investigación «Estrategias de lectura y escritura usadas por 
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estudiantes que ingresan a la universidad». El proyecto se organizó a través de un corpus de textos 

expositivos y argumentativos leídos por 1.413 estudiantes de la Universidad Tecnológica de Pereira 

con quiénes se trabajaron procesos de comprensión lectora y construcción de textos.

El libro Lecturas y escrituras juveniles. Entre el placer, el conformismo y la desobediencia de Giovanna 

Carvajal Barrios (2008) presenta los resultados de una investigación sobre las prácticas de lectura de 

los jóvenes universitarios en el marco de los procesos de producción y consumo cultural. La inves-

tigación estudia las prácticas de lectura y escritura de cinco estudiantes de la Universidad del Valle 

y sus modos de leer y escribir. El diseño metodológico es de carácter cualitativo y se registraron los 

cinco casos a partir de grupos de discusión y entrevistas en profundidad. 

Método 

3. Diseño metodológico

Esta investigación cualitativa se organizó en torno a la observación y el seguimiento de situaciones 

comunicativas y educativas, la descripción de representaciones textuales y la sistematización de ano-

taciones descriptivas. 

Para la organización de los grupos focales de discusión se tomaron como referentes de discusión 

los cursos Competencias comunicativas y Diseño de investigación realizados en los periodos acadé-

micos I-II de 2009. Se trabajaron tres grupos focales de discusión: 

•• Grupo 1: «El lector y escritor universitario», con una participación de 11 estudiantes. 

•• Grupo 2: «Internet en la universidad», con una participación de 11 estudiantes.

•• Grupo 3: «Valoración del libro», con una participación de 33 estudiantes. 

En el marco de los grupos focales de discusión se realizaron 20 entrevistas a estudiantes en 2009 

(periodo I-II) en el marco del curso Competencias comunicativas del programa académico de Inge-

niería de Sistemas.

Los estudiantes que formaron parte de estos grupos focales son jóvenes con edades comprendi-

das entre los 16 y los 21 años, que provienen de familias de la zona urbana y suburbana sobre la que 

tiene influencia la sede de esta universidad. Sus rasgos personales de apropiación tecnológica están 

estructurados por la posesión propia de equipos portátiles que llevan a la universidad, además de 

tener competencias de conectividad a redes sociales y portales de navegación por internet.

La recopilación de la información textual que apoya el registro documental cubre el período aca-

démico I de 2008 (I/08), II de 2008 (II/08) y I de 2009 (I/09) a partir de los trabajos del curso Formula-

ción de proyectos de investigación del programa académico de Ingeniería de Sistemas. En el período 

académico I de 2008 se registraron seis trabajos impresos en papel y en archivo adjunto de correo. 

En el período académico II de 2008 se registraron nueve trabajos académicos impresos en papel y 

dos en archivo adjunto de correo electrónico. En el período académico I de 2009 se registraron cinco 
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trabajos impresos en papel y en archivo adjunto de correo electrónico. En el periodo académico II de 

2009 se registraron veinte trabajos impresos en papel. 

4. Categorías de análisis

Es necesario preguntarse desde que óptica de análisis se podría abordar la complejidad de los acon-

tecimientos adolescentes asociados a un mundo académico que ha fijado la palabra impresa en el 

libro y cómo estos jóvenes universitarios convierten la lectura y la escritura en un asunto de interco-

nexión e intertextualidad.

El asunto de la interconexión trata de la vinculación de los jóvenes universitarios a un mundo de 

interactividad que genera ritos de paso de una cultura analógica a una cultura digital. El asunto de 

la intertextualidad pone en cuestión la producción textual impresa en el tránsito del texto escrito en 

papel a la producción de documento en la superficie de una pantalla.

En este tramado de conceptos se intentan estudiar las respuestas, usos, prácticas, hábitos y des-

empeños de los estudiantes universitarios en los procesos de lectura y escritura a partir de las siguien-

tes categorías de análisis: cultura material escrita, interacción texto-pantalla y migraciones digitales.

4.1 Cultura material escrita

La cultura textual se hace evidente en las inscripciones impresas en papel o en las inscripciones digitales 

«pantallizadas» que estructuran los dominios cognitivos de los procesos de lectura y escritura (Chartier, 

1995; Vanderdorpe, 2003) en el horizonte de los nuevos medios de escritura, lectura, consulta y trata-

miento de información textual y en el horizonte de un tipo de cultura material escrita (Petrucci, 2003). 

Esta valoración textual supone distinguir, tal como hace Raffaele Simone (1998, 2001), entre el libro 

como soporte textual cerrado y el texto como superficie de materialidad abierta en cualquier soporte.

4.2 Interacción texto-pantalla

La «pantallización» (Turkle, 1998; Levis, 2009) del texto, junto con la transformación del soporte de 

lectura y escritura, se hace evidente en una nueva generación de jóvenes con un capital cultural cen-

trado en lo popular y en los medios electrónicos (Morduchowics, 2003; Buckingham, 2000), jóvenes 

que instauran una interacción discursiva entre el ser humano y el computador (Herrings, 2001). 

4.3 Migraciones digitales

En el contexto de la indagación en la que se basa esta investigación, las migraciones digitales de los 

estudiantes (nativos digitales) no transitan por las secuencias lineales de la cultura impresa (Mead, 

1970) sino que se interconectan a partir de la electrificación y la digitalización de la mente conectada 

en redes de navegación, búsqueda y consulta. En este nivel se presentan dos vocabularios y dos alfa-

betizaciones en choque generacional (Mead, 1970): lo analógico impreso y lo digital «pantallizado». 
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En este sentido se produce un régimen semántico y ontológico de los inmigrantes y nativos digitales 

(Prensky, 2001; Boschma, 2008; Montgomery, 2006; Palfrey y Glasser, 2008).

Resultados

5. Migraciones digitales de lectura y escritura

el auge de internet ha modificado la manera de realizar consultas de fuentes documentales y bi-

bliográficas para la redacción de trabajos universitarios, ya que en su espacio de potencialidades de 

búsqueda ilimitada se pueden localizar libros digitales, publicaciones seriadas electrónicas, bases de 

datos especializadas y portales de contenido y búsqueda que facilitan la localización y la consulta de 

temas, textos y autores.

Los procesos de lectura y escritura de los estudiantes universitarios dejan un rastro de valoración 

del libro como objeto de aprendizaje, uso y hábitos de acceso a internet en la universidad, así como 

textos que interactúan con otros textos (lo que aquí se denomina «palimpsestos digitales»).

5.1 Valoración del libro

El libro es aún el punto de referencia desde el cual los jóvenes universitarios valoran los procesos de 

lectura, lo que indica que, a pesar de no tener hábitos de lectura lineal fuerte, sí que lo consideran un 

referente inmediato, asociado a un procesamiento de información no disponible en su totalidad. El 

libro sigue siendo un eje constitutivo de la búsqueda de información para el estudio.

Est. N: Los libros dan información más completa de los temas de clase, internet sólo da información 

resumida… hay tantos documentos en internet de un mismo tema… un libro es más completo…

Est. J: Mire profesor Argüello, los libros son muy importantes para estudiar… pero no son divertidos… 

mire nomás el Cálculo de Penney… el libro de Cálculo no es divertido.

El libro se encuentra en una intersección de intereses entre ser divertido y existir como objeto físico 

de lecturas obligatorias. En este tránsito, se le percibe como objeto físico asociado a la lectura obliga-

toria de estudio de temas de clase.

Est. M: Los libros que nos llevan los profesores a clase no gustan… y lo peor es que nos llevan fotocopias 

borrosas y hasta mutiladas… sin títulos y sin saber quien escribió eso… así es muy aburrido leer… y ¿entonces 

que hago? Pues tecleo el nombre del autor y el título del libro fotocopiado… en Google aparece todo…

En este punto, el libro como objeto de conocimiento es valorado por su practicidad curricular ya que 

el acceso a la información se limita al contenido del curso, con lo que se cruza el contenido mismo y 

se da una proximidad entre el contenido del libro y el contenido del curso. En este nivel se produce 
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el encuentro de dos modos de acceso a la información académica: desde el libro, limitada y centrada 

en el curso, y desde internet, abierta y complementaria al contenido del curso. 

Est. J: (continuación)… El libro de Cálculo no es divertido… y además el solucionario de ejercicios esta en 

internet… lo que explica el profesor en el tablero es a veces tan confuso que se hace más fácil con simulaciones 

en las pantallas del computador… puede haber ejercicios en el libro que en las páginas de matemáticas se 

ven más fáciles.

Al presentarse la valoración del libro a partir de complementos textuales desde diferentes forma-

tos, los estudiantes incorporan un componente de obligatoriedad al libro impreso como objeto de 

conocimiento restringido y de enseñanza, lo que les desmotiva para acercarse al mismo. Entre los 

estudiantes universitarios, el libro tiene un lastre de seriedad y dureza asociado a la lectura de estudio, 

en el marco de una tradición escolar universitaria que ha motivado la asociación entre libro y lectura 

de estudio como actividad académica obligatoria.

Est. N: no es que no leamos… si los libros que en Sistemas utilizamos son prácticos… no hay tiempo de 

pensar con el libro de Cálculo… o con el de Sistemas Operativos… hay profesores que ni siquiera nos llevan 

bibliografía… algunos ni siquiera entregan el programa del curso…metérsele a un libro es de tiempo… y de 

paciencia… yo trabajo y leo lo de clase…

5.2 Internet en la universidad

El uso de internet en la universidad por parte de los estudiantes se encuentra en proporción del 

impacto de los usos y significados personales de los servicios de Internet por su novedad informativa 

y actualidad de lo visto en la página electrónica asociada a pantalla de interacción informacional y 

contacto social. Los usos de internet pasan por la valoración del acceso a los contactos personales y 

la búsqueda de información según los intereses individuales de cada estudiante.

Est. L: Si un estudiante no sabe navegar por internet… ¿cómo hace los trabajos que le piden en clase? En 

internet está toda la información… si no sabe de internet ¿cómo hace el trabajo?

Aquí se puede observar que los estudiantes emiten una valoración tomando las partes por el todo: 

un servicio (Messenger) se asimila al conjunto de la red y se le asigna una función utilitaria (realizar 

los trabajos universitarios). 

De esta manera se observa que los estudiantes acceden a la pantalla digital bajo unos criterios 

de secuencialidad propuestos por los mismos intereses de atención y conectividad: este comporta-

miento esta regulado por el tipo de servicio al que acceden en primer término (Messenger) y al que 

acceden en último lugar (Google). 

Est. V: Profe, cuando una ingresa a la sala de Sistemas de la universidad me da angustia porque no 

puedo ver de primera Messenger… por eso en la sala de Sistemas sólo uso los equipos para abrir Google… 
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abrir pestañas… escoger párrafos… copiar para entregar un trabajo… en mi pieza si me siento bien porque 

puedo ver Messenger mientras hago un trabajo de la universidad.

En términos de acceso y disponibilidad, no es lo mismo acceder a internet desde un lugar público 

(sala de Sistemas Informáticos de la universidad) que hacerlo desde casa, aunque se mantiene una 

misma rutina según lo expuesto en el grupo focal de discusión 2, «Internet en la universidad». 

Est. K: Mire, profe Argüello uno prende el equipo… claro si estoy en mi cuarto… de entrada el primer 

pantallazo es Messenger, abro Youtube para ver videos, reviso Facebook y luego sí, abro Google para buscar 

información sobre un trabajo…

Est. B: En mi casa el computador es de todos… cuando llego de la universidad lo primero que hago es 

entrar en Messenger para conversar con mis amigas de lo que nos pasó en el día… en Facebook trato de saber 

de una prima que vive en otra ciudad… el trabajo de la universidad lo dejo parar lo último o lo hago en las 

salas de Sistemas… 

Los estudiantes universitarios mantienen tres rutinas espaciales para el acceso a internet: desde las 

salas de computación del Departamento de Sistemas Informáticos de la universidad, desde los equi-

pos instalados en las salas de la Biblioteca, y desde el salón de clase bajo la infraestructura tecnológi-

ca de la red inalámbrica.

6. Palimpsestos digitales

Para el lector y escritor universitario que recurre a los recursos de archivo y almacenamiento de in-

ternet, la lectura se asocia a la fragmentación de documentos que transforma el fragmento en un 

intertexto sin referente de autoría, edición ni titulación explícita. Ahora bien, esta fragmentación no 

tiene una lógica en la operación de selección e incorporación del fragmento a la pantalla en blanco, 

con lo que se destruye la estabilidad del texto cerrado. 

Esta inestabilidad textual del registro «pantallizado» de escritura en un trabajo escolar universita-

rio podría llamarse palimpsesto digital, ya que los estudiantes universitarios reutilizan fragmentos de 

textos digitalizados, es decir, copian y pegan fragmentos que luego borran y olvidan como archivo. 

La superficie del texto (en papel o pantalla) se convierte en palimpsesto digital cuando el estudiante 

organiza la página o la pantalla con los fragmentos de textos digitalizados a modo de ensamble.

6.1 Búsqueda de fuentes documentales y bibliográficas

De los veinticinco documentos revisados, siete mantienen referencias bibliográficas con las entradas: 

•• www.google.com.co

•• http://www.monografias.com/…/tesisgrado/tesisgrado.shtmltesisymonografias.blogspot.com/

•• http://es.wikipedia.org/wiki/informaci%C3%B3n 
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Estas entradas corresponden a una consulta solicitada por el profesor para revisar estructuras textua-

les sobre el modo de elaborar una monografía. Su transcripción se da en términos del dominio y la 

ruta de disponibilidad, pero no se tiene en cuenta ni la autoría ni la titulación del documento.

Prof.: ¿De dónde sacó el modelo para construir estas referencias bibliográficas de Google, monografía.

com y wikipedia? (entrevistador)

Est. N: Es que si los profesores no nos dan bibliografía pues uno busca con términos generales en Goo-

gle… muchos de esos capítulos de libros fotocopiados no tienen autor ni títulos… por eso pone en la biblio-

grafía Google o Wikipedia o monografía.com… yo miré otro trabajo y por eso la puse así. (entrevistado)

En este punto se presenta la bibliografía con una hibridación de referencias en papel y referencias 

electrónicas, con un tipo de entradas como las siguientes: 

•• http://books.google.com/books?id=x2LpgZ 

•• Beekman G. Introducción a las computadoras, publicado por Pearson Educación. 2000. 

En la primera entrada se presenta la ruta de disponibilidad del libro electrónico sin datos de autor, 

título o editor; en la segunda se presenta una referencia bibliográfica en papel con la estructura: 

autor, titulo, editorial y fecha, aunque falta lugar de edición y páginas. 

Prof.: ¿Cuál fue su idea para redactar estas dos entradas de referencias bibliográficas digitales? (entre-

vistador)

Est. Y: No profe… no me la inventé… usted nos dijo que había que poner los datos completos de la 

localización del documento… y eso fue lo que hice… esa es la ruta de acceso a estas páginas… ahí esta la 

página. (entrevistado)

Prof.: ¿Estos enlaces son de páginas de documentos que se encuentran en estas páginas? (entrevistador)

Est. Y: No profe… son de las páginas… los documentos y las páginas son lo mismo… si una página no 

tiene quién la hizo pues no tiene autor… ¿cómo se pone en la bibliografía?… y si el profesor no lo explica se 

pone que no se sabe qué hacer. (entrevistado)

Desde el momento en que se localiza un fragmento de texto hasta el momento en que se incorpora 

a otro texto, como un montaje textual en la página «pantallizada» de Word, se produce una estructu-

ración hipertextual que organiza la superficie de la pantalla. 

Prof.: ¿Teclea una palabra en Google, luego que hace? (entrevistador)

Est. M: Mire profe, yo abro todas las pestañas al mismo tiempo… reviso y lo que entiendo lo sombreo y 

escojo para utilizar en una hoja de Word… control c y control v. (entrevistado)

Prof.: ¿Qué busca en Google?

Est. M: Busco información de lo que dice el profesor… para un ensayo… a los profesores les ha dado por 

poner ensayos…



16

RUSC vol. 9 n.º 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

http://rusc.uoc.edu Migraciones digitales de lectura y escritura en estudiantes universitarios

Luis Alfonso Argüello, 2012
FUOC, 2012

CC

CC

6.2. Copiar y pegar

«Copiar y pegar» es una forma de producción textual que se fundamenta en la apropiación de in-

tertextos sin reconocer la fuente de la que se extrae el fragmento; es la reproducción literal de un 

fragmento de texto mediante cita o alusión a través de una modalidad de composición denominada 

Ctrl C + Ctrl V. 

En los trabajos académicos de los estudiantes universitarios se presentan dos variantes de «copiar 

y pegar»: formal textual y formal tipográfico (Argüello, 2009a).

6.2.1. Copiar y pegar: lo formal textual. En los documentos producidos por los estudiantes se configu-

ran las siguientes prácticas de «copiar y pegar»: 

•• Mediante la extracción de un fragmento de un texto A, de búsqueda digital, y su incorporación a 

un texto B, un trabajo universitario, sin poner de manifiesto ninguna vinculación textual con el 

texto original apropiado y sin mantener una correspondencia con el texto vinculante. 

•• Mediante la incorporación de citas de un texto vinculado A en el cuerpo textual de un texto 

vinculante B, sin ninguna referencia explicita mediante pie de página o estructura de referencia 

(apellido, fecha, página). 

•• Mediante la mención de un autor en el cuerpo textual pero sin presentar referencia interna en la 

redacción, ni presentar pie de página o insertar la referencia en la bibliografía final.

6.2.2. Copiar y pegar: lo formal tipográfico. En los documentos producidos por los estudiantes se confi-

guran las siguientes prácticas de «copiar y pegar»: 

•• Por una multiplicidad de tipos de fuente en un mismo texto (cuatro trabajos presentan la combi-

nación Verdana y Times New Roman, trece la combinación Arial Normal y Arial Web y dos Arial 

Web y Trebuchet). 

•• Por la distinción en el tamaño de la fuente (cuatro trabajos presentan la combinación Verdana 8,5 

y Times New Roman 12, trece la combinación Arial Normal 12 y Arial Web 10, y dos la combina-

ción Arial Normal 12 y Trebuchet 10,5). 

•• Por el interlineado en el montaje de los textos (veintiún trabajos presentan la combinación interli-

neado sencillo e interlineado 1,5, doce la combinación interlineado sencillo e interlineado doble).

Discusión

7. Migraciones digitales del estudiante universitario

Permanecer en la postura de lector y escritor universitario es permanecer en un estado subjetivo de 

búsqueda, consulta y tratamiento de la información a partir de la «pantallización» en el computador 
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(Turkle, 1998; Quiroz, 2008; Levis, 2009) con el andamiaje y las textualidades de nuevas superficies de 

escritura y lectura que reorganizan los procesos de comprensión y producción textual.

La consulta de documentos y bibliografía es una actividad conexa y no la única en las interaccio-

nes textuales de los jóvenes «pantallizados», debido a que, en un orden secuencial, los servicios de 

Messenger y Facebook ocupan buena parte de estas interacciones sociotécnicas y que la actividad 

de consulta académica de documentos y textualidades es una actividad no exclusiva en el horizonte 

de los usos y los significados de los medios digitales para los jóvenes universitarios.

Entre los estudiantes universitarios, la lectura y escritura (Cassany, 2006; Gubert, 2010) de las nue-

vas textualidades electrónicas suponen una perspectiva de acercamiento al texto electrónico como 

libro abierto a nuevas formas de circulación del saber y a la superficie del texto como una entidad de 

registro letrado no exclusiva de la página del libro impreso.

8. Libro abierto

El libro ha perdido su peso académico (Darnton, 2010) de consulta universal estable y se ha ubicado 

en un punto de complementariedad del procesamiento de información académica, al mismo nivel 

que las consultas documentales y bibliográficas en internet. 

Esta pérdida de eje de consulta académica no significa su desaparición, sino su desplazamiento 

de un texto cerrado estable (Petrucci, 2003; Simone, 1998, 2001), con información exclusiva, a un 

texto sobre el que convergen otras textualidades. 

La descentración del formato libro como núcleo de consulta en las prácticas de lectura de los 

jóvenes universitarios ha sido reemplazada por la navegación de páginas en pantallas, lo que no sig-

nifica que se haya disuelto el estatuto del lector y escritor universitario, aunque el modo de leer con 

conciencia plena ha pasado de qué significa leer textos a ver páginas con documentos que contienen 

información. 

9. Las superficies del texto

A la descentración del libro se agrega que la superficie de la página ya no se basa en la estructura 

lineal de la redacción escrita, sino en la «pantallización» de las páginas electrónicas a partir de la 

práctica de cortar y pegar fragmentos de texto (Argüello, 2009a). De esta manera, la superficie de la 

pantalla del computador se transforma en la consulta misma: los estudiantes presentan las páginas, 

la pantalla y el documento consultado como si fueran lo mismo; confunden la superficie del conte-

nido textual con la superficie del formato. 

Internet ha redefinido el estado de comprensión lectora y producción textual teniendo en cuenta 

a un lector y escritor universitario que se transforma en un internauta que navega por los dominios de 

la web, considerando el texto pantallizado como un ensamble de textualidades y atendiendo a los 

intereses personales de búsqueda, consulta y conexión.
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Resumen
El propósito de este artículo es analizar los diferentes procesos en la conservación de objetos de 
aprendizaje en un repositorio digital. Como caso de estudio se presenta un prototipo de repositorio 
basado en una colección de materiales de e-learning sobre estadística, usados en las asignaturas res-
pectivas de la Universitat oberta de Catalunya. Estos materiales tienen el propósito de servir a toda 
la comunidad, no tan solo a la universidad. Para ello, se ha creado este repositorio en una plataforma 
abierta basada en DSpace. El propósito es promover tanto la reutilización como la conservación di-
gital de dichos materiales de e-learning, aunque ambos objetivos son, en ciertos aspectos, contra-
dictorios. En este artículo se analizan los requerimientos de los objetos de aprendizaje depositados 
en un repositorio y las necesidades de los diferentes roles que intervienen en su manipulación y su 
conservación a largo plazo. 
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Preservation of Learning Objects in Digital Repositories

Abstract
The aim of this article is to analyse the diff erent processes involved in the preservation of learning objects in 
a digital repository. Presented as a case study is a prototype repository for a collection of statistics-related 
e-learning materials used in the respective academic subjects off ered by the Open University of Catalonia 
(UOC, Universitat Oberta de Catalunya). The purpose of these materials is to serve the whole community 
and not just the university. To that end, the repository was created with DSpace open-source software. 
The goal is to promote the reuse and the digital preservation of such e-learning materials, though certain 
aspects of these two objectives are somewhat contradictory. This article analyses the requirements of 
learning objects deposited in a repository and the needs of the various roles intervening in their handling 
and long-term preservation. 

Keywords
learning objects, repositories, digital preservation, metadata, archives, digital libraries

1. Introducción

En muchas instituciones de educación superior hay una tendencia creciente a emplear entornos 

virtuales de aprendizaje (EvA). En un EvA, todos los aspectos de un curso están gestionados a través 

de una interfaz de usuario consistente, que normalmente es estándar en toda la institución. Uno 

de los elementos habituales de un EvA es un repositorio de objetos de aprendizaje, utilizado para 

gestionar los recursos docentes utilizados durante el curso. no existe una defi nición común sobre el 

concepto de repositorio (Conway, 2008); aun así estos son empleados de forma abierta para facilitar 

materiales o información a una comunidad determinada. Habitualmente, un repositorio institucional 

(Shreeves y Cragin, 2008) incluiría, entre otros, informes, publicaciones, cursos completos y manuales, 

pero también objetos de aprendizaje y datos de proyectos de investigación, etiquetados de acuerdo 

con algún esquema de metadatos, preferentemente IEEE loM o Dublin Core (neven y Duval, 2002).

la preservación digital es un elemento clave del diseño de un repositorio, dado que estos recur-

sos se crean con una versión de software concreta y necesitan actualizarse para asegurar su acceso 

posterior durante el tiempo que sea necesario, ya que en caso contrario se podrían producir pérdidas 

de información. 

Este hecho conlleva, además, la necesidad de emplear un análisis de riesgos para poder deter-

minar las prioridades de operaciones de preservación digital que se ejecutarán sobre los recursos. 

El análisis de riesgos también podrá servir para evaluar qué coste es asumible para poder preservar 

digitalmente versiones de software o materiales de aprendizaje caducados.

Por otra parte, las particularidades de los objetos de aprendizaje utilizados en un EvA hacen ne-

cesario replantearse los mecanismos habituales de preservación relacionados con el etiquetado me-

diante metadatos, dada la gran variabilidad de elementos que se pueden encontrar en el proceso de 

aprendizaje, tanto por tipología (ejercicios, ejemplos, simulaciones, etc.) como por formato.
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Este artículo está organizado de la manera siguiente. La sección 2 describe el repositorio piloto 

usado como caso de estudio para analizar una solución de preservación digital basada en DSpace. 

La sección 3 describe los elementos que han de tenerse en cuenta para establecer los criterios ne-

cesarios para asegurar la preservación de los objetos depositados. En la sección 4 se presentan las 

políticas de preservación utilizadas en el repositorio. Finalmente, las conclusiones de este trabajo y 

las líneas de trabajo actuales y futuras se pueden encontrar en la sección 5.

2. Repositorios digitales abiertos

La Universitat Oberta de Catalunya ha creado un repositorio digital abierto1 sobre Estadística, siguien-

do un proceso de diseño centrado en el usuario (Ferran et al., 2009). Son materiales de aprendizaje 

en forma de ejercicios, materiales de estudio, documentos multimedia y ficheros con datos de pro-

gramas de estadística concretos. 

Estos recursos están en un gran abanico de formatos, incluyendo Minitab, Word y Portable Do-

cument File (PDF), aunque cada vez más existen materiales docentes en formato de vídeo y otros 

documentos (tanto textuales como de datos), todos ellos en una amplia gama de versiones de soft-

ware y de sistemas operativos. Debido a esta gran variedad, ha sido necesario no solo pensar en el 

repositorio para gestionar los materiales de aprendizaje, sino también en la preservación digital a 

largo plazo (Smith, 2005).

Desde su inicio, la UOC ha generado un considerable número de recursos docentes en estadística. 

Dichos recursos han sido creados a través de un proceso de publicación de alta calidad, involucrando 

diferentes roles (autor, editor, profesor, gestor, etc.), y han sido publicados siguiendo un modelo editorial 

de producción y diseño basado en módulos, los cuales son unidades de aprendizaje de pocos créditos 

diseñados para el aprendizaje de un tema específico del contenido de un curso. El proceso de creación 

y edición es de alrededor de un año. El mantenimiento y la actualización de los cambios correspon-

dientes es un proceso costoso y complejo, ya que significa realizar de nuevo todo el proceso editorial o 

parte del mismo. También han de gestionarse del mismo modo otras tipologías de recursos asociados 

con las materias en cuestión y que se han generado como resultado de las actividades de enseñanza de 

cada semestre académico, como ejemplos, ejercicios, experimentos y ejercicios de autoaprendizaje.

En este repositorio se han aplicado los conceptos propios de una biblioteca digital y servicios de 

referencia a un entorno de aprendizaje virtual. Cuestiones como la búsqueda y los servicios biblio-

gráficos son aspectos similares, pero no idénticos. Los estudiantes están habituados a buscar infor-

mación en la biblioteca digital por autor o título, pero en el caso de los objetos de aprendizaje hay un 

número de títulos duplicados de ejercicios, ficheros y unidades de aprendizaje que han obligado a 

utilizar una taxonomía diferente para clasificarlos, ya que el concepto de título es ambiguo.

El repositorio permite que los estudiantes y otras personas de la comunidad de aprendizaje ten-

gan acceso a los materiales educativos de forma organizada. Estos materiales estaban dispersos entre 

1. �http://oer.uoc.edu (actualmente en desarrollo).
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diferentes asignaturas, eran inaccesibles a la comunidad de forma conjunta y no estaban clasificados 

ni ordenados. En consecuencia, muchos estudiantes se encontraban perdidos en el uso de estos re-

cursos y el profesorado no obtenía el beneficio esperado (Barker et al., 2004). Además, no se disponía 

de criterios de búsqueda adecuados para identificar aquellos recursos que podrían reutilizarse para 

crear nuevos materiales educativos. Ejercicios, notas, módulos, artículos, libros de texto, herramientas 

de software, laboratorios virtuales, recursos de audio, vídeos, planes de estudio, horarios, calendarios, 

actividades, simulaciones y objetos de aprendizaje, entre otros documentos, son más accesibles si se 

utiliza un repositorio digital.

2.1. La plataforma DSpace

Hay muchas razones para escoger DSpace2 como repositorio. Es una plataforma de código abierto, 

acepta diferentes esquemas de metadatos, incorpora políticas de conservación a largo plazo, utiliza 

handles para identificar cada elemento de forma perpetua y es sólido y estable. Además, no menos 

importante es que ya se encuentra en uso en otras partes de la UOC. Como plataforma de código 

abierto, DSpace tiene una gran comunidad activa de usuarios y desarrolladores, incluyendo institu-

ciones de educación superior y bibliotecas digitales. DSpace también es válido para la preservación 

digital a largo plazo, ya que acepta políticas para ello. Incluye herramientas como Checksum Checker, 

que permite verificar la integridad de los flujos de bits (bitstreams) de las áreas de almacenamiento; 

TechMDExtractor, una herramienta para validar los formatos de flujos de bits almacenados y para 

extraer metadatos de los flujos de bits. También incluye un paso de flujo de trabajo en la preingesta 

y un flujo de trabajo opcional que valida el formato de cada flujo de bits después de haber realizado 

la ingesta, facilitando al administrador los metadatos de los ficheros que son inválidos o están mal 

formados.

DSpace tiene comunidades y subcomunidades (definidas de forma jerárquica), colecciones, 

ítems, secuencias de flujo de bits y formatos de secuencias de flujo de bits. Las comunidades y sub-

comunidades constituyen la organización de más alto nivel, mientras que una colección es un con-

junto de ítems, como por ejemplo recursos sobre estadística. Cada colección tiene su propio flujo de 

trabajo, que puede ser definido por la unidad de gestión. Un ítem es una agrupación de un conjunto 

útil de contenidos y metadatos, añadidos durante el proceso de ingesta o posteriormente. Por lo que 

respecta al almacenamiento, un flujo de bits es una secuencia de bits que corresponde al contenido 

de los ficheros de metadatos, mientras que un formato de flujo de bits implica la captura de formatos 

específicos de ficheros de los cuales se ha realizado la ingesta, siendo posible mejorarlos con he-

rramientas de extracción de metadatos como DROID3 o la herramienta NLNZ Metadata Extraction4.

DSpace emplea por defecto metadatos Dublin Core para archivar colecciones. Sin embargo, en el 

proceso de ingesta es posible añadir otros metadatos usados para preservar el objeto a largo plazo. 

Una descripción ampliada permite una mejor recuperación de los objetos del repositorio y también 

2. �http://www.dspace.org

3. �http://droid.sourceforge.net

4. �http://meta-extractor.sourceforge.net
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mejora sus propiedades significativas, identificando cómo se creó el objeto y otros datos similares. 

Por otra parte, el análisis del uso de los objetos depositados en el repositorio también permite me-

jorar los metadatos de forma continua (Ferran et al., 2007), detectando y corrigiendo problemas de 

etiquetado.

3. Preservación digital

La cuestión clave es si el acceso a estos materiales será posible en un periodo específico de tiempo, 

por ejemplo 20 años (la UOC se creó hace solo 15 años y ya se han encontrado problemas de preser-

vación). La obsolescencia tecnológica, en este caso ficheros de programas de estadística propieta-

rios, tiene que monitorizarse para prevenir cualquier pérdida de información minimizando todos los 

riesgos posibles. Esto significa que la conservación digital debe plantearse para que la información 

pueda ser accesible a lo largo del tiempo. La conservación de estos objetos digitales a largo plazo 

implica un análisis de riesgos para el establecimiento de prioridades y un plan de preservación para 

facilitar su acceso. Estos elementos permitirían asegurar la reutilización de los materiales de aprendi-

zaje, entre otros. 

Habitualmente, en la UOC se producen procesos de ingesta en el repositorio en los meses de 

enero y julio, después (y antes) de cada semestre académico. En estos momentos del año se debe 

analizar el repositorio tecnológicamente, para evaluar la necesidad de migrar los objetos digitales 

introducidos hacia versiones de software más actualizadas.

Antes de decidir qué tipos de materiales se guardan es necesario llevar a cabo un análisis de 

riesgos para poder determinar los riesgos de obsolescencia, el establecimiento de prioridades en el 

plan de preservación, así como los costes que la institución puede asumir con la preservación digital. 

Mediante el análisis de riesgos, se evaluarán los materiales cuya reedición será menos costosa y 

aquellos cuya preservación resulte más económica. Este suceso consiste especialmente en el versio-

nado de software que soporta determinados materiales. En nuestro estudio basamos el análisis de 

riesgos en la obsolescencia tecnológica.

Uno de los instrumentos que se disponen para el análisis de riesgos en repositorios es DRAMBO-

RA (DCC, DPE, 2007), que permite cuantificar y analizar los riesgos de los materiales de un repositorio.

La metodología DRAMBORA basada en el estándar AS/NZ 4360:2004 permite analizar tanto el 

entorno como los recursos digitales. DRAMBORA es aplicable a colecciones digitales que están o van 

a estar en repositorios (McLeod, 2008). En la evaluación de los recursos digitales, es posible decidir la 

prioridad de la conservación digital de los recursos.

DRAMBORA es una metodología aplicable a repositorios abiertos que se compone de seis etapas: 

identificación del contexto de la organización, documentación del marco regulador, identificación 

de los activos, actividades del repositorio y sus propietarios, identificación de riesgos, evaluación de 

riesgos y gestión de riesgos. 

Asimismo, al final del proceso es posible crear un gráfico radial donde se puede comparar la 

media de otros repositorios similares junto con nuestro repositorio de estadística.



27

RUSC vol. 9 n.º 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

http://rusc.uoc.edu Preservación de objetos de aprendizaje en repositorios digitales

Juanjo Boté y Julià Minguillón, 2012
FUOC, 2012

CC

CC

Una de las principales cuestiones es cómo van a guardarse los materiales creados digitalmente por 

diferentes tipos de instituciones. Las instituciones deben guardar su información digital debido a una 

gran variedad de razones: administrativas, legales, históricas, personales o de valor científico (artículos 

académicos, tesis electrónicas, disertaciones, etc.) y, obviamente, docentes. Estas instituciones inclu-

yen universidades, centros educativos, bibliotecas, museos, centros de investigación o personas que 

desean disponer de su colección privada de materiales. Esto implica una gestión especial de la tecno-

logía y la capacidad de acceder a documentos electrónicos antiguos con tecnología nueva (Lee et al., 

2002). Es aquí donde aparece la preservación digital, que permite disponer de datos electrónicos ac-

cesibles y útiles durante un largo período de tiempo. Los datos electrónicos deben preservar sus pro-

piedades significativas a través del tiempo y ser accesibles a una comunidad de usuarios designada. En 

lo que respecta a la preservación a largo plazo, debe entenderse que los materiales electrónicos serán 

accesibles en un futuro, manteniendo todas sus propiedades significativas desde que fueron creados.

3.1. Preservación en un repositorio digital

Tal y como se ha mencionado, tienen que aplicarse técnicas de preservación digital, de forma que to-

dos los materiales de aprendizaje sean accesibles a los estudiantes y a los profesores a través del tiem-

po. Las estrategias de preservación más comunes son la migración y la emulación. Algunos ejemplos 

son VERS Encapsulated Object (VEO) (Waugh et al., 2000) y Universal Virtual Computer (UVC) (van der 

Hoeven et al., 2005), respectivamente.

La migración consiste en la transformación de un objeto electrónico hacia una versión actualiza-

da de su propio formato de fichero, para que sea más sencillo manipular y acceder a la información. 

Durante el proceso de migración, algunas propiedades significativas pueden perderse (en particular 

debido a conversiones de software), así que las descripciones de información en el proceso de in-

gesta deben ser precisas. El principal objetivo de las estrategias de migración es mantener todas las 

propiedades significativas de un objeto digital desde su creación. Un ejemplo sería la migración de 

hojas de cálculo de Lotus Notes a Microsoft Excel o mejor aún hacia un fichero estándar XML.

La emulación es el proceso de crear un entorno donde el software obsoleto debe migrar para 

poder funcionar en una nueva plataforma. El nuevo software debe migrar posteriormente cuando 

el simulador esté tecnológicamente obsoleto. Son bien conocidos los emuladores para consolas de 

juego antiguas como Atari o Sony PlayStation. Esto significa preservar la apariencia de la plataforma 

y su funcionalidad y tener una copia actualizada del objeto original.

Finalmente, otra aproximación para la preservación a largo plazo es el modelo Open Archival 

Information System (OAIS), adoptado como ISO 14721:2003 (CCSDS, 2002). Su principal objetivo es la 

preservación de información para una comunidad designada por un periodo de tiempo indefinido. 

El modelo OAIS es hoy en día un estándar de referencia en los sistemas de archivos.

3.2. El modelo de referencia OAIS

El modelo OAIS está aceptado ampliamente por instituciones como un modelo de archivo tanto 

digital como en otros soportes. El modelo OAIS se define como: «Un archivo, consistente en una 
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organización de gente y sistemas que han aceptado la responsabilidad de preservar la información y 

ponerla a disposición de una comunidad designada». 

Se basa en procesos de información que facilitan una descripción a alto nivel de la información 

de los objetos gestionados por el archivo o repositorio. Los componentes funcionales de un archivo 

digital son la ingesta, el almacenamiento de la información, la planificación de la preservación, el 

acceso, la gestión de los datos y la administración. El modelo OAIS tiene tres actores implicados: el 

productor, el gestor y el consumidor. 

El productor se define como un conjunto de gente o sistemas que facilitan información para que 

sea preservada. Esto puede incluir otros OAIS, o personas internas del OAIS o sistemas.

Originalmente, el consumidor pertenece a la comunidad designada, que interacciona con los 

servicios de OAIS para encontrar información preservada de interés y acceso a esta información en 

detalle. Esto puede incluir otros OAIS, así como personas internas del OAIS o sistemas. Una clase de 

consumidor de la comunidad designada debería ser capaz de entender la información preservada. 

El gestor es un rol que desempeñan los que implementan las políticas globales sobre el OAIS 

como un amplio componente de las políticas de dominio. En otras palabras, el control de la gestión 

de OAIS solo es una de las responsabilidades de gestión. 

La gestión no está implicada en el día a día de las operaciones del archivo y puede asignar políti-

cas en el repositorio, como por ejemplo el cambio de rol tanto del productor como del consumidor. 

La figura 1 muestra el modelo OAIS, tal como definimos el modelo clásico de una biblioteca digital. 

En este caso, los productores crean el contenido y, a través del flujo de trabajo de gestión, el consu-

midor puede recuperar los temas desarrollados por el productor. 

Figura 1. Modelo OAIS (reimpreso con permiso del Consultative Committee for Space Data Systems).

OAIS

(archivo)
Productor Consumidor

Administración

La información se guarda y gestiona en el archivo OAIS. Los consumidores y los productores de 

la comunidad designada interactúan con los servicios de OAIS para encontrar y adquirir información 

preservada de interés. 

El modelo OAIS permite que los flujos de trabajo se sigan en un archivo digital nuevo. Su imple-

mentación significa que se necesitan unos estándares claros para la preservación digital, así como la 
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creación de un conjunto de terminologías que puedan ser comprendidas por la comunidad designa-

da y la clarificación de procedimientos para disponer de un servicio de archivo fiable. 

Los componentes funcionales de un archivo digital son la ingesta, el almacenamiento de infor-

mación, la planificación de la preservación, el acceso, la gestión de los datos y la administración.

La ingesta se define como un servicio abierto de archivo. Es el proceso de aceptación de un obje-

to digital por los productores y consumidores seleccionados de acuerdo con el concepto de apren-

dizaje colaborativo e introduciéndolo en un archivo digital. En nuestro modelo, la función de ingesta 

incluye la recepción de paquetes de información de submission (SIP) por los productores y consumi-

dores seleccionados y la preparación de contenidos para almacenar y gestionar junto con el archivo 

El almacén de archivo facilita servicios y funciones de los paquetes de información de archivo (AIP).

La planificación de la preservación facilita los servicios y funciones para asegurar que la infor-

mación almacenada en el OAIS permanece accesible para la comunidad designada a largo plazo, 

incluso si el entorno de computación está obsoleto. 

Estos actores están implicados en algunos de los componentes funcionales. En un EVA puede 

disponerse de una visión distinta al modelo OAIS, en el cual los tres actores tienen un papel unívoco. 

En cambio, en un EVA todos los roles pueden intercambiarse. Profesores y estudiantes pueden ser a la 

vez productores y consumidores. Los profesores pueden ser productores, consumidores y gestores. 

A modo de ejemplo, un estudiante puede solucionar un problema de estadística y el profesor puede 

considerar apropiada su solución para incorporarla al repositorio, adoptando el rol de gestor. Esta 

variante dentro del modelo OAIS puede definirse a través de la gestión de los flujos de trabajo (Chen, 

2004) que soporta DSpace.

Figura 2. Modelo OAIS en EVA

Productor Consumidor

Administración

Repositorio

Análisis de uso



30

RUSC vol. 9 n.º 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

http://rusc.uoc.edu Preservación de objetos de aprendizaje en repositorios digitales

Juanjo Boté y Julià Minguillón, 2012
FUOC, 2012

CC

CC

La figura 2 muestra un posible escenario para el modelo OAIS en un entorno virtual de aprendi-

zaje, donde los productores pueden tener el rol de consumidores, y los consumidores pueden tener 

el rol de productores. Debido a la posibilidad de configuración del flujo de trabajo en el repositorio, 

es posible asignar derechos de gestión tanto a productores como a consumidores.

Si aplicamos el concepto de web 2.0 a nuestro OER, los conceptos como aprendizaje colaborativo 

y participación de la comunidad en un modelo OAIS clásico pueden cambiar, tal y como se ha visto en 

la figura 1. Es importante observar también que se mejora el análisis de uso (Lee, 2002). El análisis de 

uso serviría para cambiar roles entre productor y consumidor dependiendo del uso de sus recursos. 

4. Plan de preservación para materiales docentes

Antes de preservar un objeto de aprendizaje deben conocerse sus propiedades significativas, en 

particular aquellas que hacen que el objeto sea reutilizable, como por ejemplo el formato de fichero. 

La colección de recursos de estadística que opta a formar parte del repositorio incluye vídeos MPEG, 

ficheros Microsoft Excel, ficheros Minitab, ficheros SPSS, documentos de texto, documentos LaTeX, fi-

cheros Microsoft Word en diferentes versiones, ficheros PDF, presentaciones en Microsoft PowerPoint 

y, más recientemente, ficheros en Open Office en versiones muy variadas. Por ejemplo, uno de los 

retos principales son los ficheros en código propietario tales como SPSS o los ficheros Minitab con 

fórmulas asociadas. Es posible exportar ficheros Minitab hacia XML o ficheros etiquetados, mientras 

que SSPS es el estándar de facto en los formatos de preservación.

4.1. Propiedades significativas

Las propiedades significativas son una característica de los objetos digitales que deben mantenerse 

para que sean accesibles a largo plazo (Ashley, Davis y Pinsent, 2008). Las propiedades significativas 

pueden clasificarse en contenido, contexto, apariencia, estructura y comportamiento. Por razones de 

espacio este artículo solo examina los aspectos de la primera categoría. Se necesita una descripción 

de los ficheros mediante metadatos para preservarlos. Estos metadatos mejorarán la descripción de 

los objetos de los que se ha realizado la ingesta en el repositorio. Los metadatos deberán someterse 

a un control de calidad para evitar ruido en el proceso de recuperación. 

Antes de la ingesta, deberían comprobarse todos los materiales para poder garantizar su preser-

vación y, al mismo tiempo, su reusabilidad tecnológica. Así, por ejemplo, las etiquetas de un fichero 

PDF/A deben comprobarse cuidadosamente para validar que el fichero tiene un formato correcto y 

sea coherente. Es aconsejable disponer de dos versiones de materiales distintas: una accesible al pú-

blico, pensada para su versionado y la recogida de datos de uso (Ferran et al., 2007) y otra reservada a 

los gestores para su preservación a largo plazo, si bien ambas están enlazadas mediante metadatos. 

Las versiones para la preservación a largo plazo deberían migrar para que sean accesibles antes de 

que se conviertan en tecnológicamente obsoletas, tan pronto como se detecte cualquier problema 

con la versión accesible. Así pues, antes de realizar una ingesta se debe crear una descripción del for-
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mato de fichero y almacenarla en los metadatos relativos al formato, intentando separar al máximo 

las descripciones relativas al contenido de las que hacen referencia a otras propiedades significativas, 

como por ejemplo la apariencia. Este proceso podría automatizarse en parte, ya que la intervención 

manual representa un coste elevado y no es sostenible para grandes volúmenes de recursos.

4.2. Evaluación de formatos para la preservación a largo plazo

Finalmente, otro de los aspectos que deben considerarse es la sostenibilidad para los formatos de 

ficheros. En el caso de la UOC, los materiales se han creado digitalmente pero pensando en una 

versión en papel. Esta situación muestra que es posible disponer de una gran variedad de formatos 

y que los materiales más importantes (desde el punto de vista docente) se crean en formato PDF, lo 

que es aceptable para los estudiantes pero limita su manipulación. No obstante, durante el proceso 

de ingesta de los objetos de aprendizaje en el repositorio de la UOC, se ha observado que es nece-

sario llevar a cabo algunas migraciones de formato debido a la gran variedad de documentos, para 

simplificar las necesidades de preservación y también reducir los requerimientos tecnológicos, de 

acuerdo con los criterios siguientes (no exhaustivos):

Portable Document File: PDF/A, se basa en la PDF Reference Version 1.4. ISO 19005-1:2005, con-

siderada un estándar.

Microsoft Word: transformación a PDF/A u OpenOffice. Hay que tener en cuenta que el fichero 

puede contener macros y/o formularios.

Microsoft Excel: transformación a XML u OpenOffice.

Vídeo: migración de los ficheros a MPEG2, formato AVI o formato Quick Time.

Documentos LaTex: conservación del formato original pero a largo plazo DocBook XML con 

MathML embebido.

Imágenes: conversión de las imágenes a PNG, TIFF o JPEG.

Ficheros PowerPoint: transformación a PDF/A u OpenOffice. Las secuencias interactivas deberían 

documentarse.

Fichero de audio: transformación a WAV o MP3.

Ficheros Minitab: transformación a ficheros XML.

Ficheros SPSS: formato portable SPSS (*.por) o hacia XML.

Así pues, para poder determinar las prioridades sobre los formatos nos hemos basado en la lista 

de posibles indicadores de riesgos facilitada por DRAMBORA. Estos indicadores, siendo no excluyen-

tes, son principalmente los siguientes:

•• R11 (fallos en la preservación de las características de la información digital)

•• R31 (incompatibilidad del software)

•• R33 (obsolescencia del software)

•• R34 (obsolescencia de los medios de almacenamiento)

•• R66 (las estrategias de preservación dan como resultado pérdida de información)
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En nuestro caso, estos indicadores permiten establecer las prioridades a la hora de emplear la 

migración de formatos debido a su obsolescencia tecnológica o su versionado. También nos han 

permitido determinar qué riesgo es aceptable en la interpretación del riesgo.

Una vez evaluados los posibles riesgos respecto a la obsolescencia tecnológica, ha sido posible 

establecer una relación entre los procesos de migración y el coste que este supone. 

Como hemos indicado previamente, en las operaciones de migración de formatos el coste de 

transformar un fichero de Microsoft Word a PDF/A difiere significativamente de las operaciones de 

migración de ficheros de vídeo. 

En el proceso de migración de vídeo se pueden producir otros cambios sustanciales en las pro-

piedades significativas, como pérdida de resolución, deterioro del audio o el tiempo que se establece 

en la operación de migración.

5. Conclusiones

Este artículo ha presentado un análisis de las necesidades de conservación de los objetos de apren-

dizaje depositados en un repositorio educativo abierto con materiales de estadística creado por la 

Universitat Oberta de Catalunya. Este repositorio está basado en la plataforma DSpace y promueve la 

reutilización de materiales educativos así como la preservación a largo plazo de los mismos.

Previamente a las operaciones de preservación digital se han establecido prioridades de opera-

ción basadas en la metodología de análisis de riesgos en repositorios como DRAMBORA.

DRAMBORA nos ha permitido establecer prioridades en el plan de preservación teniendo como fin 

la obsolescencia tecnológica. Como resultado del análisis hemos podido establecer una relación sobre 

los costes y las operaciones de migración, para poder decidir con que materiales se pueden realizar 

operaciones de migración que no supongan un cambio importante en sus propiedades significativas. 

La amplia gama de formatos usados actualmente para almacenar objetos de aprendizaje implica 

establecer políticas de preservación a largo plazo para asegurar su recuperación futura, dada la gran 

variabilidad tecnológica y las necesidades específicas de etiquetado de los contenidos usados en un 

entorno virtual de aprendizaje, diferentes a los de una biblioteca digital o repositorio institucional. Es 

necesario, por lo tanto, optar por formatos que aseguren un cierto nivel de continuidad y que facili-

ten las políticas de preservación, como PDF para documentos y XML para ficheros de datos, aunque 

siguen existiendo formatos (vídeo, imágenes, etc.) que necesitan ser descritos mediante metadatos 

adicionales para su posterior recuperación y transformación en caso de que esto sea necesario a cau-

sa de su obsolescencia. La utilización de formatos de fichero abiertos basados en herramientas open 

source permite también un cierto nivel de preservación mediante técnicas de emulación, siempre 

que sea posible compilar y ejecutar el código fuente existente. En este sentido, la existencia de un 

paquete como OpenOffice ofrece la combinación de ambos elementos, descripción mediante XML 

y la posibilidad de acceder al código fuente.

En la actualidad, el principal reto pasa por definir mecanismos semiautomáticos que permitan 

etiquetar y procesar correctamente los miles de objetos de aprendizaje de los que dispone la institu-
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ción sin que esto suponga un coste muy elevado imposible de asumir. Igualmente, la introducción 

de políticas de conservación pasa por retocar aspectos organizativos de la institución que implican 

a colectivos muy diferentes con objetivos dispares, lo que obligará a establecer flujos de trabajo 

complejos, teniendo en cuenta la posibilidad de que otros actores adopten el rol de productor de 

contenidos. Por otra parte, como en cualquier plan de contingencia, es necesario establecer calen-

darios con simulacros para evaluar periódicamente la obsolescencia de los contenidos almacenados 

en el repositorio. Finalmente, se espera que en un futuro próximo se haga pública la política de 

preservación del repositorio institucional.
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Resumen
la pujanza de la sociedad de las tecnologías y de la información, y la irrupción del fenómeno de la 
web 2.0 en los contextos formativos universitarios han provocado un profundo viraje en las funcio-
nes que deben desempeñar los docentes. la capacitación didáctica y tecnológica del profesorado se 
está convirtiendo en un imperativo para hacer frente a las nuevas situaciones de enseñanza-aprendi-
zaje desarrolladas en escenarios virtuales y/o con el apoyo de herramientas tecnológicas.
En el presente trabajo se enuncian las competencias didácticas, tecnológicas y tutoriales que deben 
defi nir al docente 2.0 que desempeña sus tareas inmerso en entornos tecnológicos, las cuales están 
directamente relacionadas con aspectos intrínsecos al modelo instructivo adoptado, al contexto y a 
las nuevas herramientas mediadoras. Esas competencias profesionales van a plasmarse en la orienta-
ción dispensada a los estudiantes, en su capacidad para el diseño de materiales didácticos multime-
dia motivadores, en la formulación de actividades colaborativas, etc.
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Tras encuestar a 70 docentes y a más de 840 estudiantes pertenecientes a las universidades espa-
ñolas que integran el Campus Virtual Compartido del G9 (Cantabria, La Rioja, Extremadura, Oviedo, 
Pública de Navarra, Baleares, País Vasco, Zaragoza y Castilla-La Mancha), se ponen de manifiesto las 
fortalezas y debilidades detectadas en los docentes, y se subrayan las necesidades formativas más 
acuciantes, en consonancia con las demandas suscitadas por los planes de convergencia europea. 
Entre las fortalezas señaladas por docentes y estudiantes –implicados en procesos formativos virtua-
les– destacan la correcta formulación de actividades que ha propiciado el aprendizaje, la variedad de 
recursos didácticos utilizados, la interactividad de los contenidos, etc. Y, como principales debilida-
des, la falta de propuestas efectivas de prácticas que promuevan un aprendizaje colaborativo a través 
de la participación e interacción entre todos los estudiantes, y la escasez de comentarios individuali-
zados de apoyo y ánimo en relación a sus progresos en el aprendizaje. 

Palabras clave
competencias didácticas, competencias tecnológicas, competencias tutoriales, entornos virtuales, 
evaluación docente, web 2.0

University teaching in the 2.0 era:  
virtual campus teaching competencies

Abstract
The rise of the information technology society and the advent of the Web 2.0 phenomenon in university 
education contexts have brought about a profound shift in the functions of teaching staff. The teaching 
and technology training of such staff is becoming an imperative need in order to cope with the challenges 
of new teaching-learning situations generated in virtual settings and/or with the support of technological 
tools. 
This article describes the teaching, technology and tutoring competencies that 2.0 lecturers should have, 
given the fact that they undertake their tasks in technology-mediated environments. These tasks are directly 
related to aspects inherent to the adopted instructional model, to the context and to the new mediating 
tools. Student guidance, the capacity to design motivating multimedia materials and the formulation of 
collaborative activities are but some of some of the forms that these professional competencies take. 
After surveying 70 lecturers and more than 840 students at the Spanish universities belonging to the 
Campus Virtual Compartido del G9 (a virtual campus comprising the universities of Cantabria, La Rioja, 
Extremadura, Oviedo, the Balearic Islands, the Basque Country, Zaragoza and Castilla-La Mancha, and 
the Public University of Navarre), the lecturers strengths and weaknesses were highlighted and the most 
pressing training needs were underscored, in keeping with the demands of European convergence plans. 
Among the strengths mentioned by the lecturers and the students involved in the virtual education 
processes were the proper formulation of activities that foster learning, the variety of teaching resources 
used, content interactivity, etc. The main weaknesses were the lack of effective proposals for practicals that 
promote collaborative learning through participation and interaction among all students, and the lack 
of personalised comments of support and encouragement in relation to the students’ learning progress. 

Keywords
teaching competencies, technology competencies, tutoring competencies, virtual environments, teaching 
assessment, Web 2.0
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Introducción

Es evidente que entre las nuevas funciones del profesorado se encuentra la de integrar e incorporar 

los medios a la enseñanza de forma efectiva y a favor de de la optimización del aprendizaje. Por ello, 

su formación y perfeccionamiento orientados al uso y manejo de las TIC es una de las piedras angu-

lares que va a condicionar dicha integración (Del Moral y Villalustre, 2010).

Parece cierto que ese nuevo perfil docente pasa por asumir el cambio desde una perspectiva 

de apertura hacia la innovación, incorporando las nuevas tecnologías y las herramientas de la web 

2.0 como recursos que contribuyan a la optimización del proceso de enseñanza-aprendizaje en la 

universidad.

El profesor universitario ha de añadir, por tanto, a sus funciones tradicionales como docente, tutor 

e investigador, una cuarta función como experto en TIC que le capacite no solo para utilizar didác-

ticamente las herramientas y aplicaciones procedentes de la web 2.0 convirtiéndolas en un recurso 

más dentro del aula, sino también para desempeñar su propia labor docente inmerso en los nuevos 

escenarios virtuales.

Pero además, con la aparición de los nuevos contextos de aprendizaje apoyados en platafor-

mas, junto a la apuesta desde el ámbito universitario –nuevo EEES– por fórmulas de enseñanza que 

combinan los espacios presenciales con los no presenciales o blended learning, al docente 2.0 se le 

exige que sepa desarrollar su actividad profesional inmerso en estos nuevos escenarios virtuales, 

aprovechando las oportunidades que ofrecen las herramientas que contienen y descubriendo las 

posibilidades que presentan para favorecer el aprendizaje. No por ello debe olvidarse que el estu-

diante tiene que ser el eje central del proceso formativo, el cual se orientará a propiciar la adquisición 

Gráfico 1. Perfil y nuevas funciones del docente 2.0 (Del Moral y Villalustre, 2004)
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y potenciación de sus capacidades y habilidades, tal como se pudo concluir en la investigación coor-

dinada por Del Moral (2007) y financiada por el Ministerio de Educación y Ciencia, posteriormente 

publicada en Del Moral y Villalustre (2009a).

Así pues, el docente 2.0, además de ser un experto en su disciplina académica, tiene que estar 

dotado de las competencias profesionales (cognitivas, didácticas, tecnológicas, comunicativas, afec-

tivas, etc.) necesarias para afrontar con éxito el reto que supone su labor en la era 2.0. 

De igual modo, la progresiva y creciente planificación de la enseñanza en términos de compe-

tencias ha supuesto un cambio significativo en la práctica educativa del profesorado que requiere 

de una capacitación profesional específica para ayudar y acompañar al estudiante en su proceso 

formativo. 

Desde esta perspectiva, consideramos necesario conocer las competencias que el profesorado 

pone en juego en su práctica diaria, y en última instancia, determinar su nivel de competencia pro-

fesional como medio para identificar fortalezas y debilidades que contribuyan a una mejora de la 

práctica docente. 

Competencias profesionales de los docentes 2.0

Contexto

Durante el segundo cuatrimestre del curso académico 2009-2010 se aplicó un cuestionario a 70 

docentes universitarios que imparten docencia en alguna de las asignaturas ofrecidas en el Campus 

Virtual Compartido del G91 en su modalidad virtual (2010); y otro similar a más de 840 estudiantes 

que han cursado cualquiera de ellas. La información solicitada se refería a aspectos metodológicos y 

didácticos de las asignaturas virtuales para, a partir de los datos –tanto de las opiniones de los estu-

diantes como de lo manifestado por el profesorado–, poder inferir una valoración sobre sus compe-

tencias profesionales como docentes implicados en prácticas formativas desarrolladas en entornos 

virtuales.

Participantes

Docentes universitarios encuestados:

De forma sintética, diremos que la muestra de docentes encuestados estaba constituida por un 65% 

de hombres y un 35% mujeres de diferentes áreas de conocimiento. En ambos casos, tenían edades 

comprendidas entre 38 y 45 años –mayoritariamente– y una experiencia media de entre 2 y 5 años 

en docencia virtual.

1. �Formado por las Universidades de Cantabria, La Rioja, Extremadura, Oviedo, Pública de Navarra, Baleares, País Vasco, Zara-

goza y Castilla-La Mancha. 
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Estudiantes universitarios encuestados:

Por su parte, algo más del 45% de los estudiantes encuestados eran mujeres y el 55% eran hombres, 

procedentes de diferentes titulaciones y con edades concentradas en el intervalo de 20-24 años. El 

mayor porcentaje de estudiantes era de la Universidad de Oviedo (25%), seguidos de la Universi-

dad de Extremadura (22%), la Universidad Pública de Navarra (15%) y las universidades de Cantabria 

(11%), Castilla La Mancha (10%), País Vasco (8%), La Rioja (6%) e Islas Baleares (3%).

Instrumentos de recogida de información

Se emplearon dos cuestionarios similares. Con el de los profesores se recabaron datos sobre los as-

pectos metodológicos que decían adoptar en sus propias asignaturas; mientras que con el de los es-

tudiantes se pudo constatar su percepción sobre la forma de actuar de los docentes en las diferentes 

asignaturas virtuales cursadas, concretamente con relación a: 1) Aspectos referidos a las competen-

cias tecnológicas del docente; 2) Aspectos referidos a las competencias didácticas; 3) Aspectos relativos 

a las competencias tutoriales del docente. 

Presentación de resultados

1) Competencias tecnológicas del docente

A partir de distintos ítems se solicitó a los docentes que valorasen determinados aspectos que sirvie-

ron de indicadores para identificar sus competencias tecnológicas, tales como su consideración en 

cuanto al grado de destreza y habilidad que creían poseer con relación al manejo de las herramientas 

del entorno virtual en el que se desarrollaron las diferentes asignaturas; las herramientas para el di-

seño de materiales didácticos; y su grado de destreza para la utilización de programas de ofimática 

y de navegación web.

Tabla 1. Distribución porcentual del grado de destreza y habilidad de uso que dicen poseer los docentes sobre el 
manejo de las distintas herramientas.

Grado de destreza

DESTREZA Y HABILIDAD EN EL USO DE HERRAMIENTAS:

Del entorno virtual Para el diseño  
de materiales didácticos

Ofimáticas y  
navegación web

Muy bajo - - -

Bajo - 3% -

Medio 5% 23% -

Alto 55% 41% 42%

Muy alto 40% 33% 58%
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Algo más de la mitad de los docentes (55%) dice poseer un grado de destreza alto en el uso 

de las herramientas del entorno virtual en donde desarrollan su docencia, y un 40% de los mismos 

afirma tenerlo muy alto. Sin embargo, preguntados por su grado de destreza en el manejo de herra-

mientas para el diseño de materiales didácticos (presentaciones multimedia, páginas web, etc.) un 

3% considera que su nivel es bajo y un 23% medio, lo que supone un handicap a superar ya que para 

llevar a cabo una asignatura a través de un entorno virtual es condición necesaria elaborar materiales 

motivadores y atractivos que faciliten el estudio y la aproximación a los contenidos abordados en 

cada asignatura.

En cuanto al grado de destreza y habilidad en el uso de programas de ofimática (Word, Power 

Point, Excel, etc.) y de navegación web, el 58% de los docentes manifiestan tener un nivel muy alto, y 

el 42% de los mismos un nivel alto, lo que sin duda da idea de la buena predisposición de los docen-

tes para acceder a diferentes herramientas tecnológicas.

2) Competencias didácticas de los docentes

A través de unos ítems, que sirvieron de indicadores, se solicitó tanto a los docentes como a los estu-

diantes que valorasen aspectos directamente relacionados con: a) la habilidad de los primeros para 

adoptar en sus asignaturas un adecuado diseño instructivo; y b) su capacidad y destreza para diseñar 

materiales didácticos. Los resultados se presentan a continuación:

a) Competencias didácticas vinculadas al diseño instructivo

Con el primer bloque de ítems, y de modo indirecto, se constataron las valoraciones personales 

que los docentes manifestaron tener sobre su nivel de competencia didáctica. Y por otro lado, las 

emitidas por los estudiantes a ese mismo respecto. Para ello, se les preguntó a ambos acerca de la 

adecuación de la presentación de los objetivos que guiaban el desarrollo de la asignatura impartida 

o cursada, en cada caso. Así, se constató que si bien el 83% de los docentes manifestaba que siempre 

ofrecía a sus estudiantes una presentación clara y explícita de los objetivos (tabla 2), sólo el 60% 

de los estudiantes universitarios opinaban lo mismo. Además, hay que subrayar que un 19% de los 

discentes encuestados señalaron que no percibían que los docentes presentaran los objetivos con la 

claridad y la transparencia deseadas.

Algo similar sucede con la valoración que los estudiantes hacen sobre la existencia de una deli-

mitación clara de las competencias que debían alcanzar con la asignatura cursada de forma virtual, 

pues un 18% afirma que nunca o casi nunca se las han visibilizado.
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Tabla 2. Distribución porcentual de las consideraciones de los docentes (DO) y estudiantes (ES) con relación a las 
competencias didácticas para el diseño instructivo

Ítems
Nunca/casi nunca A veces Siempre/casi 

siempre

DO ES DO ES DO ES

1. Presenta objetivos de aprendizaje claros y explícitos 1% 19% 16% 20,5% 83% 60,5%

2. Delimita y visibiliza las competencias que han de 
adquirir y/o desarrollar los estudiantes

6,7% 18% 41,7% 26,5% 51,6% 55,5%

3. Ofrece contenidos adecuados para lograr los 
objetivos de la asignatura

1,6% 18% 11,3% 18,6% 87% 63,4%

4. Propone actividades que permiten asimilar los 
contenidos y lograr un buen aprendizaje

- 15,6% 11,5% 20% 88,5% 64,4%

5. Realiza pruebas o ejercicios de evaluación continua 
o de autoevaluación

6,4% 11,3% 6,5% 14% 87% 74,8%

6. La fórmula de evaluación adoptada permite 
constatar la asimilación de los contenidos y el logro 
de los objetivos

- 15,2% 11,5% 18% 88,5% 66,8%

7. Fomenta el trabajo colaborativo entre los 
estudiantes a través de las actividades

38,3% 32% 20% 21,7% 21,7% 46,3%

La gran mayoría de los docentes encuestados considera que presenta tanto contenidos adecua-

dos para lograr los objetivos (87%) como actividades que permiten la asimilación de dichos conte-

nidos (88,5%) (tabla 2). No obstante, las opiniones de los estudiantes a este mismo respecto se en-

cuentran muy divididas: un 15,6% manifiesta que nunca o casi nunca los docentes les han propuesto 

actividades que les permitieran asimilar los contenidos y lograr un buen aprendizaje; y un 20% señala 

que sólo lo hacen a veces (tabla 2).

Estos datos merecen una seria reflexión, pues si las actividades formativas, según afirman Cabero y 

Román (2006), ayudan al estudiante a aproximarse a los contenidos abordados en la materia, al tiem-

po que desarrollan operaciones cognitivas de diversa naturaleza, no cabe duda que debería esmerar-

se la formulación de actividades adecuadas y pertinentes a cada situación de aprendizaje, ya que esta 

es una de las tareas fundamentales de la función docente que evidencia su competencia didáctica.

De igual modo, la concreción de un sistema de evaluación coherente con los objetivos y conteni-

dos desarrollados en las asignaturas debe ser objeto de rigurosa planificación y no debe dejarse a la 

improvisación ni adoptar fórmulas arbitrarias o simplistas (Del Moral y Villalustre, 2009b). Sobre este 

particular, hay que señalar que más del 88,5% de los docentes considera que el modo de evaluación 

que adopta es el adecuado para constatar el logro de los objetivos y el nivel de asimilación de los 

contenidos de los estudiantes; el restante 11,5% afirma que a veces (tabla 2). 

Por contraposición, algo más del 15% de los estudiantes (tabla 2) percibe que el sistema de eva-

luación planificado no ha sido el adecuado para medir sus avances y progresos en la materia. Esto le 

lleva a cuestionar la pertinencia e idoneidad de los criterios y las fórmulas de evaluación a menudo 

adoptados en los contextos virtuales y semipresenciales.
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Según Miller (2000) el aprendizaje colaborativo surge como respuesta ante la necesidad del su-

jeto de aprender de forma conjunta. Y es indudable que propiciar situaciones que lo alienten contri-

buye al enriquecimiento mutuo y a la transferencia de saberes. Sin embargo, el 38% del profesorado 

encuestado (tabla 2) declara que nunca o casi nunca propone ni desarrolla actividades encaminadas 

a favorecer el aprendizaje colaborativo entre sus alumnos, un 20% lo hace en algunas ocasiones y tan 

sólo el 22% afirma proponerlas siempre o casi siempre.

Consecuentemente, encontramos correspondencia con los datos obtenidos al preguntar a los 

estudiantes, ya que el 46% de los mismos (tabla 2) manifiesta que sus profesores fomentan regular-

mente dicho aprendizaje en colaboración, el 22% que solo lo hacen a veces y el 32% que nunca o casi 

nunca.

b) Competencias didácticas vinculadas al diseño de materiales 

Un nuevo bloque de ítems iba encaminado a conocer las competencias didácticas que los docentes 

encuestados manifestaron tener para al diseño de materiales didácticos, así como las valoraciones de 

los estudiantes a este respecto. Para ello, en un primer momento se les preguntó sobre aspectos rela-

cionados con la estructura y el diseño de los materiales didácticos. Así, más del 88% de los docentes 

(tabla 3) consideraron que los materiales elaborados en soporte digital eran los adecuados para faci-

litar el estudio y que poseían una estructura adecuada. Las opiniones de los discentes a este respecto 

son más dispares: el 16% y el 19% de los mismos destacaron que la presentación y la estructura de 

los materiales didácticos, respectivamente, no eran las más adecuadas.

Tabla 3. Distribución porcentual de las consideraciones de los docentes (DO) y estudiantes (ES) con relación a las 
competencias didácticas para el diseño de materiales didácticos

Ítems
Nunca/casi nunca A veces Siempre/casi 

siempre

DO ES DO ES DO ES

8. Incluye materiales didácticos que facilitan el 
estudio

3,3% 16% 8,2% 20,5% 88,5% 63,5%

9. El material didáctico de la asignatura posee una 
estructura adecuada

5% 19% 6,5% 19% 88,5% 62%

10. Considera que los momentos elegidos para la 
presentación de los materiales didácticos han sido los 
idóneos

- 17% 16% 23% 84% 60%

11. Ha facilitado al estudiante el acceso a los 
materiales y a las actividades didácticas

- 12% 3% 18% 97% 70%

De igual modo, una amplia mayoría de los docentes considera que los momentos elegidos para 

la presentación de los materiales didácticos y el acceso a los mismos han sido los adecuados (84% 

y 97%, respectivamente) (tabla 3). En cambio, la percepción de los discentes sobre estos aspectos 

registra porcentajes susceptiblemente menores (60% y 70% para cada caso). Cabe subrayar los por-
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centajes que representan a los estudiantes que juzgan duramente a sus profesores por no facilitarles 

los materiales didácticos cuándo y cómo les hubiera gustado (17% y 12%).

3) Competencias tutoriales de los docentes 

Este bloque de ítems contenía los indicadores que han servido para conocer el nivel de competen-

cias tutoriales de los docentes. Este aspecto se pudo inferir a partir de las respuestas tanto de los 

docentes como de los estudiantes sobre diversos aspectos relativos a la orientación o a la tutoría 

dispensada por el profesorado así como sobre las habilidades manifestadas para la gestión de la 

participación de los mismos. Los resultados han sido los siguientes: 

a) Competencias tutoriales vinculadas a la orientación tutorial

En un intento de valorar el nivel de competencia tutorial de los docentes se les preguntó tanto a 

ellos mismos como a los estudiantes sobre cuestiones relacionadas con la orientación y la acción 

tutorial dispensada por los primeros, en el transcurso de la acción formativa y la recibida por los 

segundos.

Entre otras cosas, se pretendía constatar si se preveían estrategias para atender a la diversidad 

cognitiva de los estudiantes, puesto que ello contribuye en gran medida a garantizar unos resultados 

óptimos en los aprendizajes, como se ha puesto de manifiesto en las investigaciones llevadas a cabo 

por Del Moral y Villalustre (2004). Los datos indican que el 57% de los docentes (tabla 4) manifiesta 

intentar adaptarse a los conocimientos de partida que poseen los estudiantes, así como a sus pe-

culiaridades cognitivas o estilos de aprendizaje. De modo similar, el 41% de los estudiantes así lo 

confirman, pero no deja de ser significativo que un 28% señale que nunca o casi nunca percibe que 

el docente se adapta a sus conocimientos y estilos personales.

Tabla 4. Distribución porcentual de las consideraciones de los docentes (DO) y estudiantes (ES) con relación a las 
competencias tutoriales para la orientación

Ítems
Nunca/casi nunca A veces Siempre/casi 

siempre

DO ES DO ES DO ES

12. Intenta adaptarse a los conocimientos previos y 
estilo de aprendizaje de los estudiantes

10% 28% 33% 31% 57% 41%

13. Envía regularmente mensajes para guiar y 
orientar el aprendizaje de los estudiantes

5% 30% 22% 24% 73% 46%

14. Responde con rapidez y claridad las dudas de los 
estudiantes sobre las actividades

- 21% 2% 19% 98% 60%

15. Proporciona comentarios y resultados concretos 
de apoyo para el progreso en el aprendizaje de los 
estudiantes

3% 28% 17% 19% 80% 53%
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Otra de las buenas prácticas que contribuyen a explicar la competencia tutorial de un docente, 

según Mingorance (2001), es la promoción de un aprendizaje autorregulado y colaborativo mediante 

diferentes estrategias metodológicas y comunicativas tanto dentro de los contextos virtuales como 

fuera. Una acción tutorial centrada en guiar y orientar al estudiante se convierte en el eje vertebral 

de la acción formativa. En este sentido, el 73% de los docentes (tabla 4) considera que envía regular-

mente mensajes para motivar y guiar el aprendizaje de los estudiantes, afirmación que no comparte 

el 30% del alumnado, que parece sentirse un tanto desamparado.

De igual modo, aunque el 80% de los docentes (tabla 4) considera que proporciona a los discen-

tes comentarios y resultados concretos para impulsar su progreso en el aprendizaje, un 28% de los 

estudiantes (tabla 4) denuncia que no reciben comentarios individualizados de apoyo y ánimo con 

relación a sus avances, e indirectamente reclama que los tutores le proporcionen ese aliento. 

Con todo, no podemos perder de vista, tal y como apuntan García y Troyano (2009), que la acción 

tutorial se concibe como un sistema de apoyo al estudiante que le permite recibir una asistencia 

personalizada para garantizar el éxito en el aprendizaje.

b) Competencias tutoriales vinculadas a la gestión de la participación

Al tratarse de asignaturas cuya docencia se imparte a través de un entorno virtual, los mecanismos 

de participación que el docente arbitre adquieren gran relevancia, pues de ellos van a depender en 

gran medida la permanencia del estudiante en la asignatura.

Así, se les preguntó a docentes y estudiantes por la existencia de tareas para facilitar la presenta-

ción de todos los participantes en la acción formativa durante los primeros días. Algo más del 70% 

de los docentes (tabla 5) manifestó que siempre/casi siempre realizaba esta labor. Sin embargo, más 

del 28% de los estudiantes (tabla 5) no comparten dicha afirmación. Es indispensable fomentar un 

primer contacto entre todos los participantes con el objetivo de que se conozcan y establezcan 

vínculos que propicien la interacción para favorecer la realización posterior de actividades formativas 

conjuntas. 

Tabla 5. Distribución porcentual de las consideraciones de los docentes (DO) y estudiantes (ES) con relación a las 
competencias tutoriales para la gestión de la participación

Ítems

Nunca/casi 
nunca A veces Siempre/casi 

siempre

DO ES DO ES DO ES

16. Propone tareas para facilitar la presentación de todos 
en los primeros días

18,3% 28,3% 10% 25% 71,7% 46,7%

17. Afronta las situaciones problemáticas rápida y 
eficazmente

- 22,3% 15% 26% 85% 51,7%

18. Fomenta la participación y comunicación entre los 
estudiantes de la asignatura 

15% 23,4% 20% 24% 65% 52,6%

19. Guía la participación en foros/wikis y favorece la 
recopilación de conclusiones

23,3% 14,6% 30% 26% 46,7% 59,4%
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Tabla 5. Distribución porcentual de las consideraciones de los docentes (DO) y estudiantes (ES) con relación a las 
competencias tutoriales para la gestión de la participación

Ítems

Nunca/casi 
nunca A veces Siempre/casi 

siempre

DO ES DO ES DO ES

20. Solicita a los estudiantes que argumenten y razonen sus 
afirmaciones, sugerencias, etc.

8,4% 17% 16,7% 24% 74,9% 59%

21. Reconduce las aportaciones hacia el tema o actividad 
original, si se hubieran desviado…

6,7% 20,8% 25% 28,6% 68,3% 50,6%

De igual modo, algo más del 22% de los discentes (tabla 5) percibe que el feed-back llevado a 

cabo por los docentes no ha sido tan ágil como le hubiera gustado, y el 23,4% considera que el 

profesor no ha fomentado la participación y la comunicación entre todos los compañeros, factores 

considerados de vital importancia, pues de ellos, a menudo, va a depender en gran medida la conti-

nuidad del estudiante en el entorno virtual de la asignatura.

Por otro lado, más del 74% de los docentes (tabla 5) manifiesta que solicita a los estudiantes que 

argumenten y razonen sus afirmaciones y sugerencias. No obstante, el 24% de los discentes conside-

ra que el docente sólo en ocasiones ha solicitado esta tarea, condición imprescindible para garantizar 

un óptimo aprendizaje, no sujeto al relativismo, sino al rigor y a la fundamentación.

Cabe destacar, por último, que algo más del 23% de los docentes (tabla 5) manifiesta que no guía 

regularmente la participación de los discentes a través de foros o wikis habilitados en las diferentes 

plataformas institucionales propias de sus universidades. Esta constatación es fácil de comprender si 

el volumen de estudiantes es elevado, puesto que ello incrementa la dedicación del profesorado al 

seguimiento de las prácticas colaborativas a través de dichas herramientas.

Conclusiones

Para que las TIC contribuyan a lograr la calidad, movilidad, diversidad y competitividad que el nuevo 

EEES pretende para todos los agentes educativos implicados en el proceso formativo universitario, 

éstas deben formar parte sustancial de su cualificación y preparación pedagógica (De Pablos, 2005). 

Las prácticas formativas universitarias desarrolladas a través de entornos virtuales de aprendizaje su-

ponen un gran reto en este sentido. Se hace preciso subrayar que son espacios que pueden contri-

buir a que el docente genere y desarrolle acciones que favorezcan el aprendizaje de los estudiantes 

a través de la adopción de nuevas formas de comunicación, tutorización e interacción (Area y Adell, 

2010).

En el estudio llevado a cabo se ha puesto de manifiesto como algo más del 80% de los docentes 

considera que ha efectuado una buena planificación docente. Sin embargo, los porcentajes des-

cienden a valores alrededor del 60% cuando se consulta a los estudiantes a ese mismo respecto. De 

igual modo, alrededor del 75% de los docentes valora positivamente su capacidad para llevar a cabo 
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la acción tutorial, situación que es compartida por aproximadamente el 50% de los discentes. Datos 

similares se obtienen con relación a la consideración de los encuestados en cuanto a la capacidad del 

docente para gestionar la participación, ya que un aproximado 70% del profesorado y un 53% de los 

estudiantes la valoran positivamente. 

De este modo, a partir de los resultados obtenidos se pueden identificar toda una serie de forta-

lezas y debilidades con relación a las competencias profesionales que poseen los docentes para el 

desempeño de su actividad desarrollada en contextos virtuales. 

Así, entre las fortalezas detectadas en cuanto a las competencias didácticas y tecnológicas que los 

docentes desarrollaron según las opiniones de profesores y estudiantes, destacan las siguientes: la 

correcta formulación de actividades que propicien el aprendizaje, la coherencia entre los objetivos y 

contenidos desarrollados con la evaluación efectuada, la presentación de pruebas de autoevaluación, 

etc. De igual modo, mayoritariamente los encuestados destacan percibir claridad en la presentación 

de los contenidos, variedad de recursos utilizados, posibilidad de interacción con los contenidos, etc.

Se establecen como principales debilidades la falta de propuestas efectivas de prácticas que pro-

muevan un aprendizaje colaborativo a través de la participación e interacción entre todos los estu-

diantes para propiciar un marco idóneo que fomente la construcción compartida del conocimiento, 

así como la falta de una estructura adecuada de los materiales didácticos que les faciliten tanto su 

periplo por los contenidos como la comprensión de la interrelación y conexión que pueden existir 

entre los diferentes apartados que los integran.

En cuanto a las fortalezas manifestadas por los encuestados con relación a las competencias tu-

toriales que perciben tener los docentes, se subraya la existencia de prácticas tutoriales individuales 

y grupales favorecidas por el ejercicio de una comunicación fluida a través de respuestas claras y 

rápidas a las dudas planteadas por los estudiantes. Sin embargo, la escasez de comentarios indi-

vidualizados de apoyo y ánimo respecto a sus progresos en el aprendizaje es la principal debilidad 

detectada por los estudiantes.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos se pueden concretar aquellas competencias con-

sideradas imprescindibles que posean los docentes 2.0:

Competencias didácticas y tecnológicas

•• Capacidad motivadora, mediante el diseño de contenidos enfocados a la aplicación práctica 

y a la formulación de actividades formativas adaptadas a las características cognitivas y a los 

intereses de los estudiantes.

•• Capacidad para evaluar los aprendizajes, adoptando una evaluación continua que constate la 

asimilación y la aplicación práctica de los contenidos.

•• Capacidad para manejar herramientas digitales adecuadas tanto a los contenidos como a las 

actividades que han de desarrollarse y a las características cognitivas de los discentes.

•• Habilidad para utilizar y seleccionar de forma apropiada los recursos 2.0 para promover el 

aprendizaje.
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Competencias tutoriales

•• Capacidad comunicativa, habilidades sociales y empatía para favorecer el proceso de comuni-

cación e interacción con los estudiantes en el contexto virtual.

•• Habilidad para crear y gestionar grupos de trabajo, promoviendo la participación activa del 

alumnado, previa selección de las herramientas 2.0. oportunas que la hagan más efectiva 

(blogs, wikis, etc.).
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Resumen
los espacios sociales basados en las tecnologías de la información pueden abrir nuevas vías para 
facilitar la participación de la comunidad universitaria en los procesos de toma de decisiones. Aun-
que la apropiación de tecnología sea muy elevada y generalizada entre los colectivos universitarios, 
resulta muy débil la presencia de procesos y estructuras adecuadas que permitan a las instituciones 
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canalizar la participación online, analizar su impacto para la mejora de los fines de la organización y, 
en última instancia, hacer uso de esos procesos abiertos como base para generar innovaciones en 
sus principales líneas de acción. Partiendo de la experiencia en la coordinación del proyecto Univer-
siaG10, la plataforma en la web social del II Encuentro Internacional de Rectores Universia (EIRU), en 
este artículo se formulan algunas innovaciones y elementos que justifican la necesidad de avanzar 
hacia una auténtica gobernanza electrónica de las universidades.
A partir del diseño y los resultados de dicho proyecto, se revisan las bases de la sociabilidad en la web 
partiendo del enfoque de los movimientos grassroot (de base) y los nuevos modelos de interacción 
híbrida en redes sociales dentro-fuera de internet. Apoyándonos en esas experiencias y en su análisis 
crítico, se plantearán formas de «empujar» (to nudge) hacia procesos de innovación abierta en las 
instituciones de educación superior, tomando como referencia las dinámicas de participación en 
la web social. En concreto, se conceptualizan dos casos de innovación socioeducativa que parten 
de las acciones aplicadas durante el desarrollo del proyecto: la institucionalización de las lógicas 
participativas y las dinámicas basadas en la comunidad. En las conclusiones se pone de manifiesto la 
oportunidad de avanzar hacia modelos de e-gobernanza en las universidades, con el objetivo de in-
tegrar la innovación abierta y las dinámicas de participación de la comunidad universitaria apoyadas 
por tecnologías sociales. 

Palabras clave
conocimiento distribuido, educación superior, redes sociales, innovación abierta, movimientos gras-
sroot, nudge, e-gobernanza

Social Networks and University Spaces. Knowledge and Open Innovation 
in the Ibero-American Knowledge Space

Abstract
Information technology-based social spaces can open up new ways to facilitate the university community’s 
participation in decision-making processes. Although the appropriation of technology is very high and 
widespread among university groups, there is a very weak presence of suitable structures and processes that 
enable institutions to channel online participation, to analyse their impact on improving organisational 
goals and, ultimately, to make use of such open processes as a means of generating innovations in their 
main lines of action. Based on the experience of coordinating the UniversiaG10 project, the Social Web 
platform of the 2nd Universia International Meeting of Rectors, this article proposes some innovations and 
elements that justify the need to move towards true e-governance of universities.
Drawing on the design and results of this project, we review the bases of sociability on the Web by taking 
account of grassroots movements and new hybrid models of interaction on social networks, both on- and 
offline. Building on these experiences and a critical analysis of them, we consider ways to nudge towards 
open-innovation processes in higher education institutions by taking the dynamics of participation 
in the Social Web as the point of reference. In particular, two cases of socio-educational innovation 
stemming from the actions implemented while the project was running are conceptualised: firstly, the 
institutionalisation of participatory logics and, secondly, community-based dynamics. The conclusions 
highlight the opportunity to move towards e-governance models in universities in order to integrate open 
innovation and university-community participation dynamics through social technologies.

Keywords
distributed knowledge, higher education, social networks, open innovation, grassroots movements, nudge, 
e-governance
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Introducción

Los dos encuentros de rectores de las universidades iberoamericanas que ha organizado la red Universia 

(Sevilla 2006 y Guadalajara 2010) han servido para que los máximos responsables de esas instituciones 

contrasten su visión sobre la educación superior y formulen conjuntamente los retos que afronta el siste-

ma de formación terciaria en su globalidad.2 El último de ellos se celebró en Guadalajara (México), los días 

30 de mayo y 1 de junio de 2010, bajo el nombre «Encuentro Internacional de Rectores Universia» (EIRU).

Con el fin de innovar en el modelo organizativo, desde los inicios de la preparación, los respon-

sables del Encuentro Internacional de Rectores Universia (EIRU) se plantearon abrir a la comunidad 

universitaria el debate sobre los contenidos temáticos que iban a tratarse. Esos contenidos, propues-

tos inicialmente por los rectores y gestores institucionales, se tomarían como base para articular las 

reflexiones y los acuerdos derivados del evento. El nuevo modelo se planteó con el fin de reforzar la 

participación y la apertura y dio lugar a un formato de acontecimiento abierto y expandido (living 

meeting) que permitió aprovechar el potencial de los espacios de socialización online para integrar 

más directamente los intereses de la comunidad universitaria, a la que se dirigían fundamentalmente 

las acciones promovidas en los encuentros de rectores.

Para avanzar hacia ese objetivo de expansión participativa se pusieron en marcha una serie de 

proyectos soportados en internet, uno de los cuales, UniversiaG10, que tuvimos la oportunidad de 

coordinar, es objeto y fuente del análisis desarrollado en este artículo.3 Las metas del proyecto Uni-

versiaG10 se plantearon en tres ámbitos:

•• en el ámbito instrumental, desarrollar una conversación online abierta a públicos pertenecien-

tes a la sociedad iberoamericana que pudieran estar interesados en la educación superior;

•• con los datos fruto de la participación, gestionar el conocimiento obtenido y transferirlo a los 

debates que articulaban el encuentro de rectores;

•• y en el ámbito estratégico, se buscaba impulsar innovaciones en el uso de tecnologías para el 

fortalecimiento y la mejora de la gobernanza de las instituciones de educación superior inte-

gradas en la red Universia.

2. �Los documentos oficiales resultantes de los dos encuentros de rectores están disponibles en: Declaración de Sevilla 2005, 

http://encuentro2005.universia.net/declaracionsevilla.htm; Agenda de Guadalajara 2010, http://www.universiag10.org/wp-

content/uploads/guadalajara.pdf.

3. �De manera resumida, la acción de UniversiaG10 consistió en buscar y estimular en las redes sociales el tipo de público que 

pudiera estar interesado en reflexionar sobre el sistema universitario iberoamericano, su presente y su futuro. Una vez en 

contacto con el público, para crear un discurso y articular una conversación a su alrededor, se generó un flujo informativo 

en las redes sociales para aportar ideas y dinamizar el intercambio en torno al II EIRU 2010. La conversación en la web social 

tuvo lugar en los siguientes escenarios: Twitter, Facebook, Youtube, LinkedIn y Delicious. Además, para gestionar todos los 

contenidos, se diseño la plataforma propia www.universiag10.org, que actuó como un punto convergente para el segui-

miento de todas las conversaciones abiertas en la web social.

Pueden consultarse el enfoque, los hitos y principales resultados obtenidos en el informe final del proyecto UniversiaG10 (Al-

várez y Domínguez, 2010). Allí mismo se ofrecen pormenorizadamente todos los datos relevantes del proyecto, por lo que se 

remite al lector a la lectura detallada de dicho informe para la validación y contraste de las informaciones planteadas en este 

trabajo. A sus datos nos referiremos al plantear las reflexiones y los marcos analíticos derivados de esa intervención práctica.
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La interpretación de los resultados generados en esos ámbitos se lleva a cabo a partir de un 

marco teórico-conceptual en el que se examinan las tensiones que surgen como consecuencia de 

la expansión de las nuevas formas de sociabilidad en internet. En el ámbito universitario estas ten-

siones se manifiestan en la peculiar relación entre las prácticas sociales grassroot4 (de base), surgidas 

espontáneamente entre los participantes de la comunidad universitaria, y los posicionamientos ins-

titucionales que normalmente actúan en sentido contrario, creando marcos online delimitados y 

constreñidos a cierto tipo de prácticas (Pando, 2010).

Desde la experiencia en el proyecto UniversiaG10, en el que se pueden detectar esas tensiones, 

tratamos de reflexionar sobre cómo una adecuada consideración del potencial asociativo de internet 

puede servir de base para impulsar acciones institucionales generadoras de avances (Thaler y Suns-

tein, 2008) que, en este caso, pueden aplicarse a la mejora del modelo relacional y de producción 

conjunta de conocimiento entre las universidades y sus públicos.

Marco teoricoconceptual:  
sociabilidad híbrida y movimientos de base

El fenómeno creciente de nuevas prácticas ciudadanas vinculadas al potencial innovador de las in-

fotecnologías5 aún está lejos de alcanzar plenamente el ámbito de la educación superior. Las uni-

versidades han incorporado numerosas tecnologías de forma generalizada bajo el impulso de las 

novedades procedentes de los sectores informático y de las telecomunicaciones.6 Pero, en general, 

no parece que esa proliferación de herramientas y sistemas se haya desarrollado en el marco de una 

dirección politicoinstitucional que supere el ámbito de acción específico de las unidades y servicios 

tecnológicos y alcance todas las líneas estratégicas de la organización.

Desde su inicial conceptualización, el proyecto UniversiaG10 pretendía evitar esos sesgos en fa-

vor de la tecnología considerada en su versión aséptica, incluyendo como elemento principal los 

componentes sociales de la interacción. Para ello, se centró la atención en expandir la participación 

4. �Los movimientos grassroot son agrupaciones ciudadanas que emergen espontáneamente con una determinada finalidad 

que justifica su existencia y las dota de significado. Estos grupos no se considerarán aquí en toda su amplitud sociológica. 

Se utilizarán específicamente como aproximación interpretativa al ideario y la configuración de las comunidades virtuales 

que dieron forma a las primeras expresiones de la cibercultura. Puede verse un amplio análisis de estos movimientos y su 

conexión con la evolución de internet en Castells (2000 y 2001). Para un estudio aplicado de la capacidad de acción de los 

grupos base online en contextos y con fines diversos, véase Norris (2001), Juris (2006) y Castells (2009).

5. �Si bien el término «infotecnología» suele tener una acepción eminentemente tecnológica, con aproximaciones específicas 

desde la ingeniería y la economía –véase Sáez (2004)–, en este artículo se emplea con el fin de plasmar el componente 

material de la información en el contexto de la sociedad red (Castells, 2001).

6. �Existen multitud de estudios sobre el papel de las infotecnologías en la educación superior. Tomando como referencia 

el contexto español, la imagen más representativa la proporciona la serie de estudios UNIVERSITIC de la Conferencia de 

Rectores de las Universidades Españolas. El último de estos estudios (Uceda y Barro, 2009) proporciona una fotografía neta-

mente tecnocéntrica en relación con el potencial socioeducativo de las infotecnologías. De manera complementaria a esta 

visión, puede verse una aproximación crítica a los modelos de apropiación de las tecnológicas con fines pedagógicos en la 

educación superior en Domínguez (2007). Posteriormente, hemos elaborado conjuntamente esta perspectiva en el estudio 

«Gobierno electrónico y gobernanza en el Sistema Universitario Español (GEGOSUE)» (Álvarez et al., 2011).
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social en diversos escenarios web, lo que requería aproximarse a los rasgos que caracterizan al com-

portamiento humano en los nuevos contextos sociotécnicos, atendiendo por igual al nivel indivi-

dual –que determina la «presencia» en la red– y al grupal –plasmado en las llamadas «comunidades 

virtuales». Ese análisis permitió, por un lado, enmarcar las principales dimensiones que configuran la 

sociabilidad online e, igualmente, introducir una base conceptual sobre la que planear usos y prácti-

cas socioeducativos de/con tecnologías en diversos ámbitos institucionales.

«Presencia» social híbrida

La «presencia» en la web comprende el conjunto de prácticas sociales que definen la actuación y el 

posicionamiento de los individuos en la sociedad de la información. Conocer sus rasgos definitorios 

proporciona la base esencial sobre la que diseñar acciones efectivas de dinamización social. De los 

múltiples elementos que configuran la presencia online, interesa analizar desde una óptica teórico-

conceptual dos aspectos especialmente pertinentes para el diseño de acciones sociales extendidas 

como las que tuvieron lugar en el II EIRU: (i) la estructura tecnosocial que caracteriza a los entornos 

donde se producen las prácticas; y (ii) los aspectos relacionados con la implicación de las personas 

en redes participativas.

Desde un punto de vista estructural, la web constituye un espacio público complementario del 

medio físico donde se conforma la sociabilidad cotidiana. La estructura de ese espacio público no 

es estática, sino que evoluciona en función de las interacciones complejas que se dan entre sus 

dos componentes esenciales: el tecnológico y el social. En el marco de esa evolución y a efectos 

analíticos, el rasgo de la web más destacado actualmente es la hibridación entre las facetas de la 

sociabilidad online y offline. El factor de hibridación online-offline afecta directamente a la estructura 

de la sociabilidad, provocando cambios significativos en el comportamiento de los sujetos. Como 

consecuencia de ese componente, se percibe que las prácticas que tienen lugar en los sitios web 

más consolidados como Facebook o Twitter difieren radicalmente del ideario y los fines que estaban 

presentes en las primeras comunidades virtuales. En los primeros momentos de la web las relaciones 

sociales se caracterizaban por un claro encorsetamiento, especialmente en lo referido a las temáticas 

de la conversación –con contenidos vinculados al desarrollo de los protocolos y el software que 

posibilitó el surgimiento de internet, las reivindicaciones cívicas y los juegos de rol–7 y a la estructura 

de esa conversación –limitada por las características de las herramientas de comunicación.8 Con el 

tiempo, esas prácticas tan específicas han dado paso a formas de relación más abiertas, donde las 

tecnologías están presentes de manera directa, encastradas (embedded) en la vida física de las per-

7. �Para una primera aproximación a la lógica de las comunidades virtuales previa a la eclosión de las redes sociales, véase 

Rheingold (1993), Turkle (1995), Jones (1998), Castells (2001), Di Maggio et al. (2001) y Katz et al. (2001). Un análisis genérico 

de las temáticas de los movimientos sociales en la web de primera generación puede verse en Diani (2000).

8. �Puede verse un análisis sobre cómo la arquitectura tecnológica condiciona las prácticas sociales en la web en Mayans (2001), 

en el caso de los canales de Chat IRC, y Estalella (2005a y 2005b), en el caso de las comunidades de bloggers.
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sonas, y los contenidos intercambiados cubren todo el espectro temático de la cotidianidad.9 Por su 

parte, la ubicuidad de los dispositivos de conexión permite formas de sociabilidad expandida que 

difuminan los límites entre la realidad física y la virtual (Monge y Contractor, 2003; Benkler, 2006; 

Echeverría, 2009).

El modelo resultante consiste en un entramado donde las relaciones se distribuyen en forma 

de red, las plataformas que median entre la realidad física y la virtual actúan como interfaces de 

comunicación y las interacciones online constituyen el «pegamento» que garantiza la conexión entre 

los actores y que impulsa, en última instancia, las innovaciones necesarias para mantener activo el 

sistema (Freire, 2010). En cierta manera, esas interacciones constituyen el fluido en el que se expresan 

las individualidades humanas, cuyo comportamiento equivale al de las membranas semipermeables, 

selectoras de información contextualmente dependiente (Álvarez, 2001 y 2002).

Participación (desde la base) en la web social

El proyecto UniversiaG10 buscaba impulsar la presencia de la comunidad universitaria iberoamerica-

na en el II EIRU. Para lograrlo se diseñó una estrategia de dinamización en la web social con el triple 

objetivo de: (i) permitir el acceso de la comunidad universitaria a todos los contenidos del encuentro 

de rectores; (ii) activar y mantener la participación en la red en torno al encuentro; y (iii) establecer los 

recursos que permitieran reutilizar el contenido de los debates online para enriquecer las reflexiones 

introducidas por los rectores. Planteados de forma general, esos objetivos no difieren significativa-

mente de los buscados en otros proyectos similares de gestión de grupos online.

Para lograr esos fines, en el diseño del proyecto se consideraron los límites a las clásicas teorías de 

dinamización de comunidades virtuales (Rheingold, 1993) derivados de las nuevas formas de socia-

bilidad expandida, con prácticas online y offline y participantes procedentes de múltiples entornos 

culturales. La innovación más importante consistió en un sistema de comunicación distribuido basa-

do en múltiples conversaciones abiertas. Con ello se pretendía que fueran los propios participantes 

quienes moldeasen la evolución del discurso que sustentaría el sentimiento de filiación. También se 

crearon nuevos espacios de intercambio y socialización bajo la marca UniversiaG10 que permitieron 

recoger las iniciativas de la comunidad universitaria. La conversación en la red se planteó de un 

modo integrador, tratando de agrupar en torno a una misma corriente discursiva, sucesivamente, las 

actividades previas al encuentro, los debates de los participantes en Guadalajara y las aportaciones 

generadas tras la clausura. Esas acciones innovadoras supusieron un avance en el modelo de relación 

de una institución como Universia con sus públicos, ahora basado en procesos bidireccionales y 

dotados de mayor horizontalidad.

Igualmente, para superar los clásicos modelos de interacción en las comunidades virtuales, se 

diseñó una estrategia de participación comunitaria basada en el funcionamiento de los movimien-

9. �A este abanico temático genérico hay que sumarle de manera particular el trasfondo banal y fake que domina el relato y la 

conversación en las redes sociales que constituyen el mainstream (Mayans, 2006; Lara, 2010).
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tos grassroots (de base) en el ciberespacio. Las formas organizativas grassroot constituyen un foco 

de análisis importante para comprender las actuales dinámicas sociales en la red y, por extensión, 

permiten explicar cómo se configura la organización de la acción colectiva online-offline.10

En las etapas anteriores a la web social, los movimientos grassroot en internet se articulaban 

como «multitudes inteligentes» y utilizaban el potencial de internet para reforzar su papel e influir 

en el entorno con finalidades diversas (Rheingold, 2002). Más adelante, la capacidad de acción de 

los colectivos de cualquier tipo se expandió significativamente como consecuencia de dos facto-

res tecnosociales de primer orden: (i) la creciente propagación de los dispositivos móviles, y (ii) el 

surgimiento de nuevas plataformas de innovación abiertas, que operan y se retroalimentan a través 

de prácticas sociales que tienen lugar tanto dentro como fuera del espacio de internet. El cruce de 

esos dos factores se ha traducido en nuevas capacidades organizativas a disposición de las comuni-

dades y los movimientos sociales, que son sustantivamente diferentes de las disponibles en la etapa 

pre-2.0. Hoy en día, las infotecnologías actúan como un potente catalizador que «empodera» a los 

actores sociales y les dota de los recursos necesarios para llevar a cabo su acción en la sociedad de 

la información.11

Dentro de su limitado ámbito de acción, el proyecto UniversiaG10 pretendía actuar como un 

agente que hacía un uso indirecto de las formas de organización grassroot. El interés analítico se si-

tuaba en las formas precisas para llevar a cabo una acción de base desde una plataforma institucional 

como Universia, y en cómo evitar que el enfoque corporativo alterase negativamente los objetivos 

de apertura y horizontalidad. Ambos aspectos forman parte de las innovaciones sociotécnicas que 

se examinan en el siguiente apartado.

Focos de innovación socioeducativa

A continuación se presentan las principales innovaciones surgidas como resultado de esta experien-

cia y que se relacionan con los objetivos generales del proyecto: expandir la capacidad organizativa de 

la comunidad universitaria iberoamericana y gestionar el conocimiento que surgió en ese contexto.

Para un mejor análisis de esas innovaciones y de sus posibles transferencias a las instituciones 

de educación superior, consideramos de utilidad el enfoque de los nudges, propuesto por Thaler 

y Sunstein (2008) en el marco del llamado paternalismo libertario.12 Las innovaciones y propuestas 

10. �Véase Castells (2009) para un profundo análisis de la organización de los movimientos sociales basada en infotecnologías 

y su impacto en el cambio cultural en el marco de la sociedad de la información.

11. �Esta nueva realidad que facilitan las herramientas de la web 2.0 y otras tecnologías de diferente categoría como la realidad 

aumentada, la información dinámica contextual o la geolocalización, ha sido conceptualizada por George Siemens con el 

término «xWeb». Para Siemens (2010), la «xWeb es la utilización de los datos inteligentes y estructurados procedentes de 

nuestras interacciones e identidades físicas y virtuales para extender nuestra capacidad de ser conocidos por otros y por 

los sistemas». En el contexto de este trabajo, se entiende que los individuos y las comunidades operan actualmente en un 

escenario así definido.

12. �Los nudges («empujoncitos») se basan en la evidencia de que la toma de decisiones de las personas no tiene lugar en el 

vacío. Se hace en un ambiente influido por muchas variables condicionantes. La persona/organismo que crea el escenario 

donde se toman esas decisiones es un arquitecto de la elección (Thaler, Sunstein y Balz, 2010). Los nudges utilizan esa arqui-
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novedosas que surgieron en el proyecto UniversiaG10 pueden actuar como nudges a disposición de 

las instituciones de educación superior para «empujar» a mejorar sus dinámicas de participación y 

gestión abierta en favor de la comunidad universitaria.

Apropiación sociotécnica inversa:  
institucionalización de los métodos grassroot

Desde el punto de vista conceptual se trata de reflexionar sobre enfoques combinados entre: (i) 

las propuestas de acción social basadas en comunidades generativas que son propias de la cultura 

online, y (ii) las iniciativas institucionales que utilizan los recursos de la web 2.0 como una estrate-

gia de marketing para acceder e influir en su público objetivo. Las prácticas comprendidas en esta 

segunda dimensión se denominan astroturfing. El astroturfing, o césped artificial (término surgido 

en contraposición al de grassroot, o raíz de césped, aquí empleado en su acepción de movimiento 

espontáneo de base popular), pretende «hacer pasar una campaña publicitaria, fiesta, manifestación 

o reivindicación como algo popular, espontáneo e independiente a la organización o empresa» (Pan-

do, 2010). Consiste en que las instituciones o agentes oficiales usen formas de acción procedentes de 

los movimientos de base en la red con el fin de desarrollar su misión y objetivos estratégicos. Si bien 

UniversiaG10 no fue enteramente una iniciativa de astroturfing, sí poseía componentes muy próxi-

mos, como el hecho de tratarse de un proyecto impulsado desde un organismo como Universia13 y 

tener entre sus finalidades la mejora del impacto en la web social del II EIRU.

Existe un riesgo evidente al cruzar las prácticas procedentes de modelos de movilización online 

enfrentados. Entre otros, la deriva de las prácticas institucionales hacia acciones propias de las bases 

sociales, en lo que constituye una forma de apropiación inversa que da lugar a numerosos efectos 

negativos, como la pérdida de credibilidad del discurso corporativo, la deserción de la masa crítica, 

la unidireccionalidad de la conversación, el empobrecimiento de los contenidos o la imposibilidad 

de generar argumentos novedosos a partir de los intereses del grupo. Todo ello perjudica la eficacia 

comunicativa en el seno de la red social que se pretende impulsar y, por tanto, su potencial como 

plataforma de debate expandido.

Evitar esos efectos negativos por parte de las universidades es un principio central, puesto que 

se trata de instituciones que basan su prestigio en la credibilidad y la fiabilidad de sus propuestas 

hacia/en la sociedad. En general, los usuarios de las redes sociales esperan de sus interlocutores en 

las universidades el establecimiento de relaciones sinceras, no comerciales y que proporcionen la 

oportunidad de interactuar y conocer diferentes iniciativas más allá de las que están disponibles en 

el mundo físico.

tectura que rodea a la elección para «empujar» a la gente a tomar mejores decisiones, sin forzar los resultados finales y man-

teniendo la elección del sujeto. Ese enfoque de intervención indirecta y opcional se denomina «paternalismo libertario».

13. �De hecho, según la Wikipedia, «el astroturfing puede ser lanzado por un particular interesado personalmente por un asunto 

o por grupos profesionales financiados por grandes empresas u organizaciones activistas o sin ánimo de lucro»: http://

es.wikipedia.org/wiki/Astroturfing (fecha de consulta: 10/10/2010).
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Los mecanismos utilizados en UniversiaG10 para corregir la tendencia a la apropiación inversa de 

dinámicas grassroot en las universidades sugieren dos posibles iniciativas: (i) la generación de múlti-

ples ámbitos conversacionales, que amplíen las posibilidades de desarrollar temáticas y proporcionen 

a los participantes una oferta variada que responda a sus intereses; y (ii) la continuidad temporal de 

la acción, que es clave para asentar la identidad digital de la institución en la red, haciéndose recono-

cible y generando la confianza necesaria para motivar intervenciones ricas por parte de sus públicos.

Dinámicas basadas en la comunidad

Las instituciones de educación superior constituyen redes sociales (aunque no estén necesariamente 

estructuradas reticularmente) que agrupan a una serie de actores con los que comparten intereses 

comunes en los ámbitos de la formación para la inserción profesional y de la investigación. Por su 

parte, la comunidad universitaria forma otra red relacionada directamente con el entramado institu-

cional, que posee un programa de acción propio definido por los actores que la integran. La capaci-

dad de relación de ambas redes depende directamente de la capacidad de compartir protocolos de 

comunicación entre ambos sistemas. En la medida en que ambas redes posean protocolos comunes, 

las dinámicas dentro-fuera serán más fluidas. En ese sentido, las prácticas llevadas a cabo en las redes 

sociales pueden actuar bien como elementos conectores (interfaces semiabiertos) o bien como inhi-

bidores para el desarrollo de esos protocolos. Por su parte, como se ha apuntado anteriormente, en 

la sociedad de la información el contenido de esos intercambios online constituye el «pegamento» 

social sobre el que se asientan las innovaciones sociotécnicas aplicables al sistema.

En un escenario así definido, la articulación de los procesos de paso y de los protocolos de comunica-

ción que relacionan a las instituciones con sus comunidades de referencia (y, por extensión, con el resto de 

redes y actores sociales centrales) es clave para el éxito de las organizaciones y de sus agentes responsa-

bles (Castells, 2000, 2001 y 2009). El proyecto UniversiaG10 apuntó hacia dos líneas posibles para mejorar 

esa conexión. Ambas se vinculan con la finalidad de obtener conocimiento a partir de la interacción gru-

pal y generar innovaciones que apoyen a los procesos de mejora continuada en el ámbito universitario.

Una primera línea que se puso de manifiesto –si bien de un modo indirecto– fue que las estra-

tegias de apertura institucional online pueden facilitar la generación de conocimiento válido para 

la innovación y la mejora del sistema, en este caso, del sistema universitario iberoamericano. Esta 

tendencia se basa en el rol del sujeto como un usuario activo en la web. En la memoria del proyecto 

UniversiaG10 se identifica este figura con la del «consumidor productivo» (Álvarez et al., 2010, pág. 

15). El término, que puede traducirse como prosumer –fusión de las palabras PROducer (productor) 

y conSUMER (consumidor)– tiene una larga trayectoria en la historia del pensamiento económico.14 

Con el auge de las redes sociales, ha cobrado un nuevo sentido y se emplea indistintamente para re-

ferirse a un tipo de usuario que interactúa con los contenidos de la web. Llevado al ámbito educativo, 

14. �Por ejemplo, fue utilizado ya en 1980 por Alvin Toffler en su best seller La tercera ola. Pero también se puede remontar a 

clásicos del pensamiento social; baste recordar al Marx de los Grundrisse.
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este fenómeno ha dado paso a las teorías del estudiante como productor (Neary, 2008; Mc Culloch, 

2009; Neary y Winn, 2009; Taylor y Wilding, 2009), que sitúan a los docentes en el papel de acompa-

ñantes y guías del proceso de enseñanza-aprendizaje y desarrollan su expertise en una determinada 

materia al estilo de los curators de las exposiciones culturales (Graham y Cook, 2010). Una comunidad 

universitaria compuesta de actores capaces de producir contenido, articulados en red junto con 

las plataformas de interfaz necesarias para canalizar esa participación, es la condición estructural 

necesaria para gestionar el conocimiento en el sistema formado por las instituciones de educación 

superior, tanto en el nivel geográfico e identitario local como en el conjunto de la sociedad global.

Una segunda línea orientadora se refiere a las dinámicas comunitarias, entendidas como la ca-

pacidad de generar innovación institucional basada en la articulación de la participación abierta de 

los sujetos y grupos de interés. Este proceso –que se relaciona directamente con el fenómeno prosu-

mer– ha sido conceptualizado de formas diversas en función de donde se sitúe el foco de interés. Por 

ejemplo, puede definirse como crowdsourcing o externalización apoyada en colectivos si el objetivo 

es reducir costes y acelerar los procesos en una organización. O también puede llamarse Open Inno-

vation OUT, si lo que se pretende es mejorar la creatividad (Freire, 2007). 

En cualquier caso, todos los modelos de innovación social abierta comparten tres características 

básicas: redes, colaboración y propiedad compartida. Por ello, en la plataforma abierta UniversiaG10 

pretendimos desarrollar un modelo de gestión del conocimiento que tuviese en cuenta esos tres ras-

gos y proponer procesos articulados para: (i) diseñar una base para la colaboración, tomando como 

escenario la web social; (ii) integrar los actores en una red de intereses mutuos, mediante una corrien-

te discursiva que actuase como denominador común; y (iii) vincular el resultado de los intercambios 

a una causa compartida, como era el II EIRU. 

Conclusiones: hacia la e-gobernanza en la universidad

Hemos tratado de documentar un caso de relación de las instituciones universitarias con sus públi-

cos, basado en el uso intensivo de tecnologías de mediación por los aparatos orgánicos. Las nuevas 

formas de relación inspiradas en este tipo de experiencias apuntan a utilizar intensivamente el poten-

cial de los social media y de los dispositivos que facilitan la ubicuidad, para expandir las capacidades 

de generar intercambios y crear y compartir nuevo conocimiento. Asimismo, introducen algunas 

innovaciones que están en consonancia con la metodología y los objetivos del gobierno electrónico 

(e-gobierno) de las organizaciones.

En ese sentido, es bajo el marco de los sistemas de e-gobernanza, integradores de las tecnolo-

gías digitales y sus derivadas sociotécnicas, que esas innovaciones podrían implementarse de forma 

provechosa para las instituciones. Todo ello abre nuevas líneas de investigación que pueden resultar 

muy significativas para la inevitable transformación que se está produciendo en la universidad, en sus 

modelos pedagógicos, organizativos y de gestión, provocada por el profundo impacto de la consoli-

dación de un nuevo marco sociotécnico caracterizado por la expansión masiva de las tecnologías de 

la información y la comunicación.
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Resumen
En este artículo se presenta WikiHaskell, un proyecto basado en tecnologías wiki que se ha desarrolla-
do en la titulación de Ingeniero en Informática de la Universidad de Cádiz. WikiHaskell es un wiki en 
el que los alumnos, organizados en grupos de tres, crean material complementario sobre bibliotecas 
del lenguaje de programación Haskell. El principal objetivo de este proyecto es incorporar al aula 
la creación de conocimiento libre, de manera que se consiga que los alumnos se conviertan en los 
verdaderos protagonistas de la asignatura. Para evaluar el wiki y, por tanto, el trabajo realizado por el 
alumnado se ha desarrollado StatMediaWiki, un sistema de análisis estadístico para wikis MediaWiki 
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que permite hacerlo de manera sencilla y transparente. StatMediaWiki genera un informe general 
del wiki y análisis individuales del trabajo desarrollado por cada usuario, por cada página y por cada 
categoría. Gracias al análisis de contribuciones de esta herramienta se han podido identifi car varios 
perfi les de usuario según su distribución temporal en el curso. Del mismo modo, el análisis por ca-
tegorías facilita la detección de determinadas situaciones dentro de un grupo, como por ejemplo, 
la ubicación de los alumnos líderes o la de los menos activos. Tanto el contenido del wiki como el 
código de StatMediaWiki son libres y accesibles públicamente. 

Palabras clave
aprendizaje colaborativo asistido por computador, wikis, medición en aprendizaje electrónico, soft-
ware libre

Wikis in Teaching: An Experiment with WikiHaskell 
and StatMediaWiki

Abstract
This article presents WikiHaskell, a project based on wiki technologies developed on the Computer 
Engineering degree course at the University of Cadiz. WikiHaskell is a wiki for which students, organised 
into groups of three, create complementary materials on Haskell programming language libraries. The 
main objective of this project is to introduce open knowledge creation into the classroom, thus turning 
the students into the true protagonists of the course subject. To assess the wiki and, therefore, the work 
done by the students, StatMediaWiki was developed. This is a statistical analysis system for MediaWiki wikis 
that allows such assessments to be performed both easily and transparently. StatMediaWiki generates an 
overall report of the wiki and individual analyses of the work done by user, by page and by category. In 
the experiment described, StatMediaWiki’s analysis of the time distribution of the students’ contributions 
allowed a range of user profi les to be identifi ed. Likewise, by-category analysis allowed certain situations 
within a group to be detected, such as the identifi cation of the lead students or the less active ones. Both the 
wiki content and the StatMediaWiki code are open source and publicly accessible. 

Keywords
computer-assisted collaborative learning, wikis, e-learning assessment, open-source software

 1. Introducción

Hace unos años, en la web había una clara e insalvable distinción entre creadores y consumidores 

de información. Sin embargo, las tecnologías web 2.0 han revolucionado este esquema. Dentro 

de ellas, la tecnología MediaWiki (Wikimedia Foundation, 2010) permite crear conocimiento de 

manera colaborativa con una sencillez inaudita: con la sola pulsación de un botón se puede pa-

sar de ser un mero consumidor de información a autor de contenidos con un público potencial 

enorme. Baste como ejemplo Wikipedia, un proyecto realizado por voluntarios que ha provocado 

recientemente que Microsoft abandone la comercialización de su enciclopedia de pago Encarta 

(20 Minutos, 2010).
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En las titulaciones de Ingeniería Informática de la Universidad de Cádiz (UCA) se están llevando a 

cabo varios proyectos educativos con tecnologías wiki (Palomo et al., 2009). Existen otras iniciativas 

parecidas, como la descrita en Chao et al. (2007), pero con un nivel de automatización aún limitado 

(Dodero et al., 2009). En este artículo nos centraremos en WikiHaskell, un wiki desarrollado por alum-

nos de la asignatura de Programación Funcional, una optativa de cuarto/quinto curso de la titulación 

de Ingeniero en Informática de la UCA. Este proyecto es accesible públicamente con licencia libre 

(OSLUCA, 2010b) y cuenta con el apoyo de la Oficina de Software Libre y Conocimiento Abierto de la 

UCA (OSLUCA) (OSLUCA, 2010a).

En el marco de este proyecto, como trabajo de clase, los alumnos documentan bibliotecas del 

lenguaje de programación Haskell. Para evaluar el wiki y, por tanto, el trabajo llevado a cabo por los 

alumnos se ha desarrollado un software de análisis estadístico de wikis, StatMediaWiki, con licencia 

libre (Rodríguez et al., 2010). Este programa ofrece, en su versión 1.05, un análisis general del wiki, y 

análisis individuales por usuario, por página y por categoría.

El resto del documento se organiza de la siguiente forma: en la segunda sección se exponen los 

objetivos de la experiencia realizada. En la tercera sección se presenta StatMediaWiki, el sistema de 

análisis estadístico desarrollado para evaluar wikis MediaWiki. A continuación, la cuarta sección deta-

lla la experiencia desarrollada con WikiHaskell. Por último, se ofrecen las conclusiones sobre nuestra 

experiencia y las referencias empleadas.

2. Objetivo

El principal objetivo de este proyecto es incorporar al aula la creación de conocimiento libre, de 

manera que se consiga que los alumnos se conviertan en participantes activos de la asignatura, 

tanto en clase como fuera de ella (Ebner et al., 2008). Para ello se crean, en grupos de tres alumnos 

seleccionados aleatoriamente, materiales complementarios a los proporcionados en clase para la 

asignatura Programación Funcional, una optativa de cuarto/quinto curso de la titulación de Ingenie-

ro en Informática de la UCA.

Esta asignatura introduce la programación funcional, un paradigma de programación novedoso 

para el alumno, que ha estudiado previamente el paradigma imperativo y el orientado a objetos. Supo-

ne aprender una nueva forma de enfocar y resolver problemas que genera soluciones generales, ele-

gantes y más fáciles de verificar. Pensamos que mediante las actividades implicadas en el proyecto pre-

sentado en este artículo se facilita la adquisición de esta nueva forma de enfocar y resolver problemas.

En nuestra experiencia, este enfoque favorece que se adquieran determinadas competencias, 

como las de expresión escrita, autoaprendizaje, trabajo en grupo o análisis crítico, a la vez que incre-

menta la motivación, algo que también ha sido observado por otros autores (Wheeler et al., 2008; 

Cole, 2009). Los estudiantes comprenden mejor las dificultades que conlleva la redacción de do-

cumentación técnica de calidad y el profesor cuenta con una herramienta valiosa para observar su 

progreso y, en particular, cuáles son las materias que presentan una mayor dificultad para el alumno 

y dónde se producen confusiones o lagunas en los conceptos y técnicas que estos deben dominar.
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Entre las competencias que se trabajan en este proyecto destacamos:

•• Adaptación al cambio empleo de tecnologías de última generación. 

•• Aprendizaje. Utilización de nuevas herramientas y evaluación de su empleo por los alumnos. 

•• Innovación. Publicación del conocimiento generado. Esto hace que el trabajo de los alumnos 

no sea una simple práctica de clase, sino que pueda ser revisado y aprovechado por sus com-

pañeros. 

•• Trabajo en equipo. Para realizar su trabajo, los alumnos tienen que llegar a un consenso sobre 

qué incluir en el wiki. Además, saben que ese trabajo puede ser revisado por pares (sus com-

pañeros). 

Por otro lado, creemos que esta experiencia tiene diversas vertientes de interés y algunos aspec-

tos que inciden muy positivamente en la difusión de las acciones desarrolladas:

•• Creación de conocimiento. Con las tecnologías wiki se crean apuntes en español sobre bi-

bliotecas disponibles en Haskell, llenando un hueco existente en recursos libres en español en 

esta área. De hecho, uno de los objetivos principales es que sirva de complemento al wiki en 

español que está actualmente disponible sobre Haskell, que no tiene apenas contenido relacio-

nado con el manejo de las múltiples bibliotecas existentes que se pueden usar con el lenguaje. 

•• Visibilidad. Se usan sistemas accesibles desde internet. Esto permitirá que el conocimiento 

generado no se quede en el ámbito del aula, estando disponible en cualquier momento para 

toda la comunidad interesada (en nuestro caso, ingenieros informáticos, principalmente).

•• Colaboración entre el alumnado. Tras un corto periodo de aprendizaje en el uso de las herra-

mientas, estas tecnologías permiten a los alumnos colaborar de manera asíncrona y distribuida. 

Cada alumno puede realizar su trabajo donde desee y adecuándose a su horario (algo muy 

valorado por ellos). 

Además, al trabajar con tecnologías abiertas es fácil seguir los avances y resultados del proyecto 

empleando herramientas específicas que han sido especialmente diseñadas para tal fin. Para esta 

experiencia se ha usado el software para wikis MediaWiki y el sistema de análisis StatMediaWiki.

3. Análisis de wikis con StatMediaWiki

La tecnología libre MediaWiki es la que usan actualmente la mayoría de los wikis libres. Está basada 

en PHP y permite conexiones con bases de datos MySQL y PostgreSQL. Entre los wikis que la usan 

se incluyen Wikipedia y sus proyectos hermanos (como Wiktionary, Wikibooks, Wikisource, etc.), para 

los que fue concebida originalmente. Esta tecnología fue creada por Lee Daniel Crocker (Bo y Ward, 

2001) y actualmente es mantenida por empleados de la Fundación Wikimedia y algunos voluntarios. 

Dada la difusión de este proyecto, la interfaz está total o parcialmente traducida a más de 200 idio-
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mas (Varios autores, 2010a). Además, a medida que se populariza el software, existen cada vez más 

extensiones que añaden nuevas funciones al sistema, como web semántica, gestión de acceso de 

usuarios, etc. (Varios autores, 2010b).

Además, la filosofía abierta y la comunidad que se generan entorno al uso de esta tecnología han 

dado lugar a la realización de múltiples estudios y al desarrollo de nuevas herramientas. Por ejemplo, 

en su tesis doctoral Wikipedia: A quantitative analysis (Ortega, 2009), Felipe Ortega presenta un análisis 

de las 10 mayores versiones de Wikipedia. También existen herramientas que revierten vandalismos 

en MediaWiki (Potthast et al., 2010), como AVBOT (Rodríguez, 2010), un sistema antivandalismos para 

la versión española de la Wikipedia que resultó galardonado con el premio al Mejor Proyecto Comu-

nitario en el III Concurso Universitario de Software Libre (Varios autores, 2010c).

Para facilitar el seguimiento y la evaluación del trabajo del alumnado en WikiHaskell se ha desa-

rrollado una herramienta de análisis estadístico de wikis basados en MediaWiki: StatMediaWiki. Este 

sistema está disponible para su descarga gratuita con licencia libre (Rodríguez et al., 2010). Similar a 

aplicaciones como StatSVN o CVSAnalY (Robles et al., 2004), pero adaptado a wikis, permite observar 

la actividad de los usuarios y los progresos en los contenidos que se generan. Del mismo modo, 

facilita el diseño de métricas para determinar quiénes contribuyen al wiki y en qué medida. El empleo 

de wikis para su evaluación y diseño ha sido abordado en trabajos recientes (Judd et al., 2010; Wang, 

2009), aunque también destacan los enfoques de De Pedro (2007) y Trentin (2008).

El análisis generado por StatMediaWiki 1.05 muestra, en primer lugar, un resumen global con el 

número de páginas, ediciones totales y número de usuarios y de ficheros subidos. A continuación, se 

detalla la evolución del wiki a lo largo del tiempo con unas gráficas que permiten ver el número de 

bytes añadidos (fig. 1) y la actividad general según la hora del día y el día de la semana.

Figura 1: Evolución del tamaño de WikiHaskell.



70

RUSC vol. 9 n.º 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

http://rusc.uoc.edu Wikis en docencia: una experiencia con WikiHaskell y StatMediaWiki

Manuel Palomo, Inmaculada Medina,  
Emilio José Rodríguez y Francisco Palomo, 2012
FUOC, 2012

CC

CC

Posteriormente, unas tablas proporcionan un listado de los usuarios que han trabajado en el wiki 

ordenados por modificaciones realizadas, con el número de bytes añadidos y la cantidad de ficheros 

subidos. Un ranking de páginas más editadas permite ver qué contenidos han sufrido más modifi-

caciones y revisiones (tabla 1). También, es posible observar qué palabras clave se han utilizado en 

mayor medida durante las ediciones del wiki (nube de tags).

Además, el análisis que proporciona la herramienta no solo ofrece una visión general, sino que 

permite ver, usuario a usuario, cuál ha sido el progreso de este a lo largo del tiempo, el contenido 

añadido, las horas y días de la semana en las que más se ha trabajado, las páginas en las que se han 

realizado más modificaciones y una galería con las imágenes aportadas al wiki.

Por último, en cuanto al análisis por páginas, se muestra un informe por página similar al de 

usuario, con su progreso a lo largo del tiempo, el contenido añadido, las horas y días de la semana en 

las que más se ha trabajado, los usuarios que han realizado más modificaciones y la nube de tags. La 

información mostrada por páginas agrupadas por categorías es idéntica a esta última, pero con un 

ranking de páginas que pertenecen a la misma.

N.º Usuario Ediciones totales Ediciones en 
artículos Bytes añadidos Bytes añadidos 

en artículos Ficheros

1 Alumno1 175 (11,78%) 87 (7,75%) 209.882 (30,31%) 26.017 (5,51%) 0

2 Alumno2 129 (8,68%) 54 (4,81%) 12.668 (1,83%) 8.390 (1,78%) 0

3 Alumno3 75 (5,05%) 49 (4,37%) 39.309 (5,68%) 32.997 (6,99%) 1

4 Alumno4 63 (4,24%) 54 (4,81%) 28.478 (4,11%) 27.219 (5,76%) 2

5 Alumno5 62 (4,17%) 61 (5,44%) 15.185 (2,19%) 14.851 (3,14%) 0

6 Alumno6 54 (3,63%) 27 (2,41%) 31.382 (4,53%) 26.789 (5,67%) 0

7 Alumno7 51 (3,43%) 41 (3,65%) 19.058 (2,75%) 18.683 (3,96%) 9

8 Alumno8 50 (3,36%) 49 (4,37%) 23.145 (3,34%) 23.109 (4,89%) 0

9 Alumno9 49 (3,30%) 47 (4,19%) 5.614 (0,81%) 5.525 (1,17%) 0

10 Alumno10 38 (2,56%) 37 (3,30%) 11.854 (1,71%) 11.292 (2,39%) 0

Subtotal 746 (50,20%) 506 (45,10%) 396.575 (57,27%) 194.872 (41,27%) 12

Tabla 1: Ranking de usuarios de WikiHaskell.

StatMediaWiki se ha empleado en el análisis de WikiHaskell, como apoyo para la evaluación de 

los alumnos, obteniendo resultados bastante satisfactorios, que serán concretados en la próxima 

sección. Dados los buenos resultados obtenidos al aplicar StatMediaWiki a WikiHaskell, creemos que 

también sería interesante ampliarlo para su utilización en otros campos, como el análisis de wikis 

públicos o la evaluación de competencias (Dodero et al., 2009).
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4. WikiHaskell

El desarrollo del proyecto WikiHaskell se encuadra dentro del Proyecto de innovación educativa uni-

versitaria para el personal docente e investigador, titulado «Empleo de tecnologías colaborativas web 

2.0 para fomentar el trabajo en equipo del alumnado», de la UCA (Universidad de Cádiz, 2009).

4.1. Desarrollo

Durante el desarrollo de la asignatura, el alumno sigue una evaluación continua a través de la realiza-

ción y la superación de las siguientes tareas y actividades de obligado cumplimiento:

1.	Pruebas individuales presenciales de control escritas. Suponen el 30% de la nota de la evalua-

ción final.

2.	Resolución de ejercicios: desarrollo de funciones (ejercicios de programación mediante orde-

nador y escritos sobre papel). Representan el 25% de la nota final. 

3.	Realización de trabajos: desarrollo de materiales complementarios a los proporcionados en 

clase en WikiHaskell y elaboración de críticas y resúmenes sobre artículos y conferencias. En 

total suman el 35% de la nota final (25% para el desarrollo de materiales complementarios en 

WikiHaskell). 

4.	Generación de dudas y selección de las más útiles y frecuentes (DUF). La generación de este 

DUF también se hace dentro de WikiHaskell y supone un 10% de la nota final. 

Para el desarrollo de WikiHaskell, se dividió al alumnado en grupos de tres seleccionados de forma 

aleatoria para conseguir simular, dentro de nuestras limitaciones, lo que ocurre en la vida laboral: hay 

que trabajar en un equipo cuyos integrantes normalmente no puedes elegir.

Cada grupo selecciona, entre las bibliotecas disponibles en el lenguaje Haskell, la que va a usar 

para generar los materiales complementarios. Durante este curso se han documentado GHC6-Net-

work, la biblioteca gráfica Gtk2Hs, la biblioteca astar, HOMMAGE, la biblioteca IO, la biblioteca libSDL, 

el paquete gnuplot, la biblioteca de empaquetamiento Cabal, las pruebas unitarias para Haskell, la 

biblioteca HPDF, la biblioteca HDBC, la biblioteca C Math y RSA-Haskell.

Además, cada grupo realiza presentaciones periódicas en clase en las que explican el estado 

actual de su trabajo con WikiHaskell, sus últimos avances y los problemas encontrados. Esto permite 

conocer la opinión de los alumnos sobre las técnicas de trabajo utilizadas y su progreso en el pro-

yecto. Es imprescindible para la evaluación positiva que los integrantes del grupo vayan rotando, de 

manera que cada presentación periódica la realice un componente distinto.

También son requisitos indispensables: 

•• Asistencia sistemática a las sesiones que traten sobre WikiHaskell. 

•• Trabajo individual y en grupo. Cada alumno debe hacer de forma individual y en grupo aporta-

ciones a WikiHaskell, tanto en el DUF como en los materiales complementarios. 
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•• Seguimiento continuo y planificado. Se valora positivamente que las aportaciones a WikiHaskell 

se hagan de forma continua. Con esto se fomenta que el alumnado trabaje de forma continua 

y no lo deje todo para el final. 

•• Evaluación por pares. Se exige el seguimiento y evaluación de los trabajos realizados por otros 

compañeros. 

•• Realización y entrega de las actividades en las fechas fijadas. 

En cuanto a los criterios de evaluación se tienen en cuenta: 

•• Adecuación a los principios del paradigma de la programación funcional. 

•• Adecuación a estándares y a especificaciones. 

•• Eficiencia en la ejecución de los programas realizados. 

•• Organización, claridad, elegancia y corrección de las soluciones presentadas. 

•• Participación e implicación. 

•• Corrección ortográfica y gramatical. 

4.2. Análisis realizado de los datos de WikiHaskell

En la investigación llevada a cabo se realizó el siguiente análisis de los datos de WikiHaskell:

•• La actividad de los usuarios: quiénes contribuyen al wiki y en qué medida, según las modifica-

ciones que han realizado, los bytes que han añadido y la cantidad de ficheros subidos a lo largo 

del tiempo.

•• El progreso en los contenidos del wiki: páginas más editadas que permiten ver qué contenidos 

han sufrido más modificaciones y revisiones, número total de páginas generadas, ediciones así 

como ficheros e imágenes subidos.

•• La actividad general en el wiki según la hora del día y el día de la semana.

•• Las palabras clave que se han utilizado en mayor medida durante las ediciones al wiki (nube 

de tags).

Todo el análisis se ha realizado utilizando StatMediaWiki, que de manera automática proporciona 

los resultados que se presentan en la siguiente sección. Los datos utilizados corresponden a los obte-

nidos en el periodo de tiempo que va desde octubre de 2009 a febrero de 2010, coincidiendo con el 

periodo de tiempo en el que se impartía la asignatura de Programación Funcional.

StatMediaWiki no sólo fue utilizado al final del curso para obtener los resultados finales (que se 

presentan a continuación), sino que también se utilizó durante el desarrollo de la asignatura. Esto 

permitió llevar un seguimiento bastante minucioso del progreso tanto del wiki como de los alumnos, 

así como realizar acciones correctivas para el buen funcionamiento de la asignatura y, en definitiva, 

de la propia experiencia.
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4.3. Resultados

Este proyecto se ha desarrollado en el primer cuatrimestre del curso 2009-2010. Los resultados 

han sido muy positivos. A pesar de tener un número significativo de alumnos (en concreto 46, 

de los cuales 40 se involucraron en el proyecto), todos han rendido a un nivel bastante alto, 

especialmente en cuanto a su trabajo con WikiHaskell. De hecho, de los 46 alumnos iniciales, han 

aprobado los 40 que se han involucrado en el proyecto, ha habido 4 no presentados y solo dos 

suspensos. 

Aplicando StatMediaWiki las cifras obtenidas nos indican que se han realizado 1.486 modificacio-

nes con un total de 695.745 bytes, de las cuales 1.122 se han producido en 44 páginas (el resto son 

principalmente en páginas de discusión sobre bibliotecas de Haskell). Porcentualmente esto indica 

que cada alumno ha realizado una media de algo más de 32 aportaciones al wiki con un total de 

15.124 bytes por alumno. También es curioso observar que el conjunto de los 10 alumnos que más 

aportaciones han realizado (que son algo más del 20% de la clase) suman alrededor del 50% de las 

aportaciones al wiki, lo que demuestra que por lo general la participación ha estado bastante distri-

buida (StatMediaWiki, 2009).

Además, gracias a las gráficas generadas por StatMediaWiki, se han podido identificar cinco per-

files de alumnos: 

•• Perfil continuo: lo consideramos el perfil óptimo. El alumno va haciendo aportaciones de forma 

continua durante todo el desarrollo del trabajo. Solo 3 de los alumnos han cumplido este perfil 

(por ejemplo el alumno de la figura 2).

•• Perfil en escalón: también es un perfil bueno. El alumno va haciendo aportaciones de forma 

continua aunque algo intermitente. De todos los alumnos 16 han seguido este perfil (por ejem-

plo el alumno de la figura 3).

•• Perfil pico al principio: este es el perfil del abandono, ya que lo siguen alumnos que solo realiza-

ron aportaciones al principio pero que después abandonaron el trabajo y la asignatura. Solo 4 

alumnos siguen este perfil (por ejemplo el alumno de la figura 4).

•• Perfil pico a mitad: junto con el perfil en escalón, este es el que más han seguido los alumnos, 

17 en total. En este caso, la mayor parte del trabajo se realiza a mitad del periodo de desarrollo 

(por ejemplo el alumno de la figura 5).

•• Perfil pico al final: este es el perfil del alumno que deja el trabajo para última hora. Solo 6 de los 

alumnos cumplieron este perfil. 
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Figura 2: Ejemplo de perfil continuo

Figura 3: Ejemplo de perfil en escalón
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Figura 4: Ejemplo de perfil pico al principio.

Figura 5: Ejemplo de perfil pico a mitad.
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Además, también se han obtenido datos sobre las horas y los días de la semana en que más 

trabajan. A grandes rasgos, han trabajado más los días entre semana, ya que los fines de semana 

apenas se han hecho aportaciones. En cuanto a las horas, la dedicación es bastante variable aunque 

suelen trabajar más por las mañanas (es lógico, ya que las clases presenciales las tienen en horario 

de tarde).

Dado que es una actividad evaluable en clase y que cuenta en la nota final, el wiki solo permite 

que los alumnos de la asignatura puedan hacer modificaciones. Sin embargo, el contenido sí es 

públicamente accesible en Medina.

En una encuesta anónima que se realizó al alumnado tras terminar la asignatura, y que respon-

dieron 24 alumnos, se obtuvieron los siguientes resultados (tabla 2), donde el rango de respuesta era 

de 0 (poco) a 5 (mucho):

Pregunta Media

Opinión sobre el uso del wiki libre con acceso público en docencia 4,5

Desarrollo del trabajo en el wiki (grupos de tres alumnos, organización y revisiones, etc.) 3,83

Dificultad para usar el wiki 2,54

Peso del trabajo en el wiki en la nota final de la asignatura 3,67

Valoración general de la asignatura 4,13

Tabla 2: Encuesta final del curso.

Como se puede observar, la satisfacción de los alumnos con el uso del wiki libre con acceso pú-

blico en docencia fue muy alta, siendo de 4,5 en una escala de 0 a 5. De hecho, se mantuvieron muy 

motivados e involucrados en el proyecto durante todo el desarrollo de la experiencia. En cuanto al 

desarrollo del trabajo, también se mostraron satisfechos, aunque en determinados momentos acusa-

ron la carga de trabajo adicional. El uso del wiki no presentó dificultad alguna para la mayoría de los 

estudiantes, aunque hubo un pequeño grupo que sí tuvo al principio algunos problemas por la falta 

de familiaridad con esta tecnología. Por otro lado, la mayoría de los alumnos estuvieron de acuerdo 

con el peso asignado al trabajo en el wiki en la nota final de la asignatura. Por último, la valoración 

general de la asignatura también fue muy positiva, siendo de 4,13 en una escala de 0 a 5.

Además en la encuesta de satisfacción realizada por la unidad de calidad de la Universidad de 

Cádiz, la asignatura obtuvo la puntuación de 4,2 en una escala de 0 a 5, situándose por encima de la 

media obtenida por las asignaturas del departamento, la titulación y la universidad.

4.4. Análisis por categorías

Tras la realización de la experiencia, se ha ampliado StatMediaWiki, incluyendo análisis por categorías, 

una de las características deseadas en su versión 1.05 (Rodríguez et al., 2010). De este modo, se facilita 

el análisis de grupos de páginas que el próximo curso formarán parte de los proyectos de los grupos 

de alumnos.
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En MediaWiki, una categoría es un grupo de artículos relacionados que tratan de un mismo tema. 

Un artículo puede formar parte de tantas categorías como se estime oportuno. Por ejemplo, una 

entrada en Wikipedia sobre «educación primaria» puede incluirse en las categorías educación infantil 

y sistema educativo español. Del mismo modo, una categoría puede formar parte de otras, convirtién-

dose en una de sus subcategorías. Siguiendo con el ejemplo, sistema educativo español puede formar 

una subcategoría de sistemas educativos en Europa.

Los informes por categoría permiten seguir el trabajo realizado por un grupo de usuarios sobre 

el conjunto de páginas del wiki, de acuerdo con la naturaleza interrelacionada de la información. En 

particular, estos informes comienzan con diferentes estadísticas sobre la categoría: número de pági-

nas, número de ediciones, número de usuarios que han participado en las mismas, número de bytes, 

etc. Luego, se incluyen los mismos diagramas de evolución de contenido y de actividad que en un 

informe normal de página, pero agregando la información de todas las páginas de la categoría. Final-

mente, aparecen la lista de usuarios más activos, la de páginas más visitadas y la nube de etiquetas.

En WikiHaskell, cada grupo de estudiantes tuvo que trabajar en un tema concreto de la programación 

funcional, por lo tanto, podían dividir su trabajo en distintas páginas del wiki, todas pertenecientes a la 

misma categoría. De esta forma, su trabajo puede analizarse más fácilmente empleando gráficos por ca-

tegoría de StatMediaWiki. En concreto, cinco de los 14 grupos dividieron su trabajo en más de una página.

El uso de análisis por categorías de StatMediaWiki ayuda, entre otros fines, a detectar a los líderes 

de cada grupo. Esto se observa claramente, por ejemplo, en los diagramas de evolución de conteni-

dos de los distintos estudiantes de la categoría libSDL (figura 6). La figura 7 muestra la evolución del 

contenido generado por su líder. Cuando se compara con los otros dos miembros del grupo (figuras 

8 y 9), podemos ver que el líder empezó a trabajar antes que los otros dos. En el eje vertical de los 

Figura 6: Evolución del contenido de la categoría libSDL.
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Figura 7: Evolución del contenido generado por el líder.

Figura 8: Evolución del contenido generado por el usuario 1.
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Figura 9: Evolución del contenido generado por el usuario 2.

diagramas (o en la clasificación de usuarios en la categoría) se aprecia que la cantidad total de bytes 

de las contribuciones del líder es mayor que la del resto de los contribuyentes.

Dado que el software MediaWiki no almacena las páginas que han pertenecido a una categoría a 

lo largo del tiempo, el informe se hace con las páginas que pertenecen actualmente a cada categoría. 

Esto puede llevar a pensar que un alumno puede falsear los datos del esfuerzo de un grupo añadien-

do páginas a su categoría. Sin embargo, aunque es cierto que si se añade una página de tamaño 

medio a una categoría, el tamaño de su contenido se incrementa significativamente, también lo es, 

a la vez, que el porcentaje de las contribuciones de los autores a la categoría más amplia decrece en 

proporción. No obstante, dicha situación no se ha producido a lo largo de la experiencia desarrollada.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En este artículo hemos presentado WikiHaskell, un proyecto que usa tecnologías wiki en la asignatura 

Programación Funcional de la titulación de Ingeniería en Informática de la UCA. Aunque esta iniciati-

va está centrada en la ingeniería informática entendemos que esta experiencia es adaptable a otras 

ramas del conocimiento, como se discutió en las Jornadas de Conocimiento Libre y Web 2.0 2009 

organizadas por la OSLUCA en la Escuela Superior de Ingeniería de Cádiz (OSCULA, 2009).

Nuestra experiencia muestra que estas tecnologías facilitan la detección de problemas en el 

aprendizaje de alumnos, en el trabajo interno de grupos, etc. Gracias al uso de una herramienta au-

tomática como StatMediaWiki se evitan muchas tareas repetitivas a la vez que se «arroja» luz sobre el 

trabajo realizado por los alumnos permitiendo evaluarlos de manera sencilla y transparente. Usándo-
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lo, hemos podido identificar varios perfiles de trabajo de los alumnos a lo largo de la asignatura. Cru-

zando esta información con su rendimiento académico podremos detectar, en los próximos cursos, 

aquellos alumnos proclives a abandonar la asignatura, lo que nos permitirá centrar en ellos nuestros 

esfuerzos. Igualmente, también se obtienen otros datos de interés como los días de la semana y las 

horas del día en que más trabajan, la distribución del trabajo por alumno o por páginas (individuales 

o agregadas por categorías), etc.

Por otro lado, los alumnos ven con muy buenos ojos la participación en este tipo de iniciativas en las 

que son protagonistas (Álvarez et al., 2009; Recio-Quijano et al., 2010). Creemos que usando tecnologías 

que les resulten cómodas y cercanas, y estableciendo un sistema de trabajo que sea flexible pero les 

obligue a rendir cuentas, su implicación, satisfacción y rendimiento académico pueden ser muy altos.

En las titulaciones de Ingeniería Informática de la Universidad de Cádiz (UCA) se están llevando a 

cabo varios proyectos educativos con tecnologías wiki (Palomo et al., 2010). Su empleo para evaluación 

y su diseño han sido abordados en trabajos previos (De Pedro, 2007; Trentin, 2008). Pero aunque existen 

otras experiencias similares (Judd et al., 2010; Wang, 2009), no únicamente en enseñanzas técnicas (Chao 

et al., 2007; Varios autores, 2009a; Varios autores, 2009b), estas presentan un nivel de automatización 

aún limitado (Dodero et al., 2009). La propia Fundación Wikimedia está desarrollando, en 2010-2011, un 

programa para que alumnos de universidades de EE.UU. mejoren los artículos de Wikipedia en inglés 

como parte del plan de estudios, aunque sus resultados son muy preliminares (Varios autores, 2011).

Por último destacamos la importancia para la comunidad hispana de WikiHaskell de disponer de 

documentación libre de calidad en español gracias a este tipo de experiencias.
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Las tecnologías educativas están cambiando la forma de impartir enseñanza superior. Estas tecno-

logías incluyen, entre otras, los entornos de aprendizaje virtual o sistemas de gestión de aprendizaje 

individual y colaborativo, recursos de internet para la enseñanza y el aprendizaje, materiales académi-

cos en formato electrónico, software específicamente orientado, groupware (métodos y herramien-

tas que mejoran el trabajo en grupo) y software para redes sociales. Gracias al acceso generalizado 

a la tecnología y a la innovación tecnológica, no solo hemos sido testimonios de la creación y el de-

sarrollo de universidades en línea en las últimas décadas, sino que además estamos asistiendo a una 

gran transformación en la forma de impartir la enseñanza en las universidades presenciales más tra-

dicionales. Esta transformación afecta a la naturaleza de los cursos y a los programas de licenciatura 

que ofrecen los sistemas de educación superior en todo el mundo. Estas innovaciones tecnológicas 

han incrementado las oportunidades de aprendizaje a distancia, ya que los estudiantes que tienen 

limitaciones de tiempo –por dificultades laborales o de desplazamiento– o de lugar –a causa de la 

situación geográfica o de una discapacidad física– ahora tienen la flexibilidad necesaria para acceder 

a cursos y licenciaturas a su conveniencia.

Los modelos de aprendizaje virtual se usan ya en todo el mundo. En la enseñanza de las matemá-

ticas y la estadística, las reformas educativas se han extendido tanto en la educación en línea como 

en la formación presencial. Muchos profesores se han visto obligados a probar nuevas estrategias 

docentes como el soporte en línea, el aprendizaje multidisciplinar colaborativo y la integración del 

software matemático y estadístico. Los departamentos universitarios de todo el mundo han hecho 

uso de sus capacidades tecnológicas para diseñar nuevos planes de estudio que promuevan la 

comprensión conceptual y no solo los conocimientos procedimentales. Sin embargo, puesto que la 

implementación no es algo fácil, especialmente en el campo de las matemáticas, nos enfrentamos a 

numerosos retos. Algunos de estos retos se deben a las características demográficas intrínsecas de la 

llamada «generación de internet», mientras que otros se deben a la naturaleza consustancial de las 

matemáticas y la estadística. En realidad, hasta el momento las metodologías educativas más inno-

vadoras han sido desarrolladas por individuos o pequeños equipos de profesores. Estas experiencias 

únicamente se han generalizado en contadas ocasiones fuera de la institución y casi nunca se han 

mantenido en el tiempo. Así, respecto a los cursos de matemáticas en línea, es necesario que los 

investigadores y académicos docentes investiguen y promuevan la generalización y la sostenibilidad 

de los planteamientos más innovadores. 

En sentido amplio, el aprendizaje virtual de las matemáticas se refiere al uso de software mate-

mático e internet para impartir y facilitar la instrucción de cursos relacionados con esta materia. Las 

tecnologías establecidas (por ejemplo, entornos virtuales de aprendizaje y software especializado) 

facilitan la emergencia de nuevas estrategias educativas basadas en el aprendizaje colaborativo asis-

tido por ordenador. Estas estrategias basadas en web las están utilizando tanto las universidades de 

nueva creación como las universidades tradicionales para enseñar (ya sea mediante un modo sincró-

nico o asincrónico en línea), sustituir parcialmente (modelos de aprendizaje combinado o híbrido) 

o complementar las ofertas de cursos de matemáticas a una nueva generación de estudiantes. Hay 

pocas dudas de que esta nueva manera de enseñar las matemáticas será plenamente aceptada y, de 

hecho, su uso sigue creciendo año tras año. 
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Con la experiencia del aprendizaje virtual, que se ha caracterizado por un «crecimiento explosi-

vo», existe la necesidad urgente de realizar investigaciones para documentar las mejores prácticas y 

aplicarlas a las particularidades del aprendizaje virtual de las matemáticas en la educación superior. 

Mientras que cada vez hay más publicaciones que abordan el aprendizaje virtual, el aprendizaje cola-

borativo asistido por ordenador o la enseñanza de las matemáticas desde un punto de vista teórico, 

muy pocos trabajos –si existe alguno– ponen de relieve la implementación práctica de la enseñanza 

virtual de las matemáticas en la educación superior. Esta edición especial intenta llenar este hueco 

en la bibliografía identificando y publicando las mejores prácticas internacionales en este campo, no 

sólo presentando modelos teóricos sino también modelos y sistemas pedagógicos aplicados. Entre 

otros, los objetivos de este número son: (a) describir las experiencias relativas al aprendizaje virtual 

asistido por ordenador en la enseñanza de las matemáticas; (b) pronosticar las tecnologías y tenden-

cias emergentes con relación al software matemático y a su integración en los cursos y materiales 

en línea; (c) explorar cómo los sistemas de gestión del aprendizaje contribuyen a la enseñanza de las 

matemáticas en línea; y (d) presentar las últimas investigaciones en este ámbito.

Este número especial de RUSC contiene cinco artículos, seleccionados tras un proceso de revi-

sión anónima por pares entre treinta trabajos presentados. Los artículos seleccionados se presentan 

brevemente a continuación: 

En «El papel de los exámenes formativos digitales en el aprendizaje virtual de matemáticas: un 

estudio de caso en los Países Bajos» de D. Tempelaar et al., los autores analizan la importancia de la 

evaluación formativa desde el punto de vista del retorno de información que proporciona tanto a 

los estudiantes como a los profesores de cursos relacionados con las matemáticas, describiendo su 

propia experiencia al integrar este tipo de evaluación en plataformas de aprendizaje virtual.

El artículo «Conocimientos, destrezas y competencias: un modelo para aprender matemáticas 

en un entorno virtual», de G. Albano, plantea un tema emergente: cómo modelar con éxito las com-

petencias relacionadas con las matemáticas en un entorno virtual. La autora presenta un modelo, 

basado en las representaciones de los conocimientos y las destrezas, que define una experiencia 

personalizada de aprendizaje para mejorar las competencias matemáticas de los estudiantes.

En «Teoría de la actividad y diseño de cursos virtuales: la enseñanza de matemáticas discretas en 

Ciencias de la Computación», J. L. Ramírez et al. presentan una interesante experiencia de aprendizaje 

virtual en un curso superior de matemáticas. El diseño del curso parte de dos planteamientos teóri-

cos: mientras que el diseño de contenidos se basa en distintos conceptos de la teoría de la actividad, 

la interacción entre participantes se diseña según el modelo de enseñanza acelerada en equipo de 

Slavin. 

El artículo «Formación a distancia para profesores de matemáticas: la experiencia de EarlyStatis-

tics», de M. Meletiou-Mavrotheris y A. Serradó, analiza cómo pueden emplearse las herramientas de 

la información y la comunicación para mejorar la calidad y la eficacia de la formación de profesores 

de estadística. Los autores también exponen las lecciones que han aprendido tras la aplicación de 

EarlyStatistics, un curso de estadística en línea al que pueden matricularse los profesores europeos de 

educación primaria y primer ciclo de secundaria.

En «Los cuestionarios del entorno Moodle: su contribución a la evaluación virtual formativa de los 

alumnos de matemáticas de primer año de las titulaciones de Ingeniería», M. Blanco y M. Ginovart 
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describen su experiencia con el uso del modulo de exámenes de Moodle y analizan la utilidad de 

esta herramienta para la evaluación formativa de los estudiantes.

Este número contiene también una reseña de H. Cuypers sobre el libro Teaching Mathematics 

Online: Emergent Technologies and Methodologies, recientemente publicado por IGI Global. 

Finalmente, queremos agradecer a los autores de este número su colaboración y su rápida res-

puesta a nuestras preguntas, lo que ha permitido fi nalizar la redacción del manuscrito a su debido 

tiempo. Deseamos expresar nuestra gratitud a la editora de RUSC, Elsa Corominas, por su ayuda y 

apoyo durante el proceso de edición de este monográfi co.

Editores invitados del monográfi co
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Resumen
la repetida evaluación diagnóstica y formativa es uno de los elementos clave del aprendizaje cen-
trado en el alumno, ya que ofrece a los estudiantes un fl ujo continuo de información sobre su nivel 
de conocimientos en distintas materias y permite optimizar la posterior elección de actividades de 
aprendizaje. Cuando se integra en un sistema de aprendizaje virtual, la evaluación formativa puede 
convertir esta información en instantánea, lo que constituye un aspecto crucial para el retorno de 
información en un aprendizaje centrado en el alumno. Este estudio empírico sobre el papel de la 
evaluación formativa en el aprendizaje virtual de matemáticas se centra en la ventaja de integrar 
estas evaluaciones en un sistema nacional o estatal de exámenes. Estos exámenes proporcionan a 
los estudiantes una información crucial para su aprendizaje personal; suministran a los profesores los 
datos necesarios para llevar a cabo la planifi cación docente; y ofrecen a los encargados de elaborar 
los planes de estudio la información necesaria sobre las fortalezas y las debilidades de los estudiantes 
de cada programa y la necesidad de solucionar cualquier defi ciencia. En último lugar, ofrecen infor-
mación sobre la calidad de la enseñanza a escala nacional o estatal y son un medio para controlar 
su desarrollo a través del tiempo. Daremos ejemplos de todas estas ventajas según los datos del 
proyecto nacional onBETWIST, que forma parte del programa de aprendizaje virtual holandés «los 
exámenes y el aprendizaje basado en exámenes».

Palabras clave 
evaluación intermedia, cursos puente, matemáticas, educación internacional heterogénea, reforma 
de los programas de matemáticas

� e Role of Digital, Formative Testing in e-Learning for Mathematics: 
A Case Study in the Netherlands

Abstract
Repeated formative, diagnostic assessment lies at the heart of student-centred learning, providing students 
with a continuous stream of information on the mastery of diff erent topics and making suggestions to 
optimize the choice of subsequent learning activities. When integrated into a system of e-learning, formative 
assessment can make that steering information instantaneous, which is a crucial aspect for feedback 
in student-centred learning. This empirical study of the role of formative assessment in mathematics 
e-learning focuses on the important merit of integrating these assessments into a system of state or 
national testing. Such tests provide individual students with crucial feedback for their personal learning, 
teachers with information for instructional planning, and curriculum designers with information on the 
strengths and weaknesses in the mastery states of students in the program and the need to accommodate 
any shortcomings. Lastly, they provide information on the quality of education at state or national level 
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Introducción

Según un reciente metaanálisis global de estudios empíricos sobre educación (Hattie, 2008), el re-

torno de información es uno de los mecanismos pedagógicos más efectivos. El retorno puede tener 

fuentes muy distintas y en un entorno de aprendizaje centrado en el alumno, la destreza o falta de 

destreza de los estudiantes para realizar una tarea específi ca es una parte importante de este retorno 

de información. la evaluación formativa es un medio para evaluar de forma repetida el nivel de un 

estudiante con el objetivo de establecer la siguiente etapa de aprendizaje, y su importancia está 

ampliamente documentada tanto en el aprendizaje tradicional (Donovan et al., 2005; Pellegrino et 

al., 2001) como en el aprendizaje virtual (Juan et al., 2011). Recientemente, ha habido cierto interés 

en combinar sistemáticamente la evaluación formativa con el uso de exámenes a escala nacional o 

estatal. En Estados Unidos, se denomina «evaluación intermedia» (Beatty, 2010). Según el national 

Research Council de Estados Unidos, las evaluaciones intermedias «valoran los conocimientos del 

alumno respecto a los mismos objetivos curriculares que se valoran en las evaluaciones anuales a 

gran escala, pero se realizan con mayor frecuencia y están diseñadas para que los profesores pu-

edan recabar un mayor número de datos sobre el rendimiento de los alumnos para la planifi cación 

docente. A menudo, las evaluaciones intermedias están explícitamente diseñadas con el mismo 

formato que los exámenes estatales y no solo pueden utilizarse para orientar la docencia, sino tam-

bién para predecir los resultados del estudiante en los exámenes estatales, proporcionar datos so-

bre un programa o un sistema determinado, u ofrecer información diagnóstica sobre un alumno en 

particular. Sin embargo, los investigadores subrayan la distinción entre evaluaciones intermedias y 

evaluaciones formativas porque, en general, estas últimas suelen integrarse en actividades docentes 

e incluso pueden no ser reconocidas como evaluaciones por los alumnos…» (Beatty, 2010, pág. 6). 

los procesos de evaluación continua son por lo menos tan esenciales en los cursos de matemáti-

cas como en otras disciplinas (Donovan  et al., 2005; Taylor, 2008; Trenholm et al., 2011). Aparte de los 

exámenes que evalúan el progreso y de los que evalúan el rendimiento, ambos reconocidos como 

importantes herramientas de evaluación, en la enseñanza de matemáticas, los exámenes formativos 

funcionan como evaluaciones de «transición» o de «asignación», especialmente en el primer año de 

educación universitaria (Taylor, 2008). En su estudio comparativo sobre distintas experiencias a largo 

plazo de enseñanza de matemáticas en línea, Trenholm et al. (2011) presentan cuatro casos prácticos, 

que indican, todos ellos, que la evaluación continua es uno de los factores de éxito. Sin embargo, si-

and a means to monitor its development over time. We shall provide examples of these merits based on 
data from the national project ONBETWIST, part of the Dutch e-learning program Testing and Test-Driven 
Learning.

Keywords
interim assessment, bridging education, mathematics, heterogeneous international education, 
mathematics program reforms
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gue habiendo pocos estudios empíricos sobre los efectos de la evaluación formativa en la enseñanza 

de matemáticas (Wang et al., 2006).

En los Países Bajos, SURF, una organización holandesa que trabaja en colaboración con institucio-

nes de educación superior e institutos de investigación para lograr innovaciones en materia de TIC, 

puso en marcha el programa nacional «Los exámenes y el aprendizaje basado en exámenes» para 

estimular el diseño y el uso de evaluaciones intermedias, entre otras cosas. Parte de este programa 

es el proyecto ONBETWIST (http://www.onbetwist.org/), centrado en el aprendizaje de matemáticas, 

tanto en la etapa de transición de la escuela secundaria a la universidad como en el primer año de 

universidad, mediante herramientas virtuales y con el apoyo de evaluaciones intermedias. El pro-

yecto ONBETWIST se basa en programas anteriores, como NKBW (http://www.nkbw.nl/) y TELMME 

(www.telmme.tue.nl), ambos gestionados por SURF, y S.T.E.P. (www.transitionalstep.eu/) y MathBrid-

ge (http://www.math-bridge.org/) de la Unión Europea. Todos ellos se centran principalmente en 

el diseño y el uso de herramientas virtuales de matemáticas para facilitar la transición de la escuela 

secundaria a la universidad, por ejemplo para estudiantes internacionales que se han educado en 

sistemas cuyas premisas difieren notablemente de las del plan de estudios de la universidad. En 

resumen, el principal objetivo de estas iniciativas es ofrecer cursos puente cuando los conocimientos 

previos de los estudiantes son demasiado heterogéneos para iniciar inmediatamente una enseñanza 

universitaria ordinaria. Pueden encontrarse reseñas de algunas de estas iniciativas en Brants  et al. 

(2009), Rienties et al. (2011) y Tempelaar  et al. (2008). En nuestro trabajo complementario, Tempelaar 

et al. (2011), documentamos los resultados de un curso puente en el contexto del proyecto NKBW 

para una universidad holandesa. Esta universidad es un exponente característico de la internacionali-

zación europea de la educación superior, ya que los estudiantes de otros países representan más del 

70% del total. Aunque la mayoría no proceden de países situados a una gran distancia, la educación 

secundaria que han recibido es muy heterogénea. Los sistemas de enseñanza secundaria, incluso en 

países vecinos como los Países Bajos, Alemania y Bélgica, son muy distintos entre sí y generan una 

gran diversidad en los conocimientos y las aptitudes matemáticas de los estudiantes potenciales. A 

causa de esta heterogeneidad, que ofrece la posibilidad de demostrar las ventajas de la evaluación 

intermedia, es necesario tender puentes entre la escuela secundaria y la educación universitaria. 

Mientras que nuestro artículo complementario se centra en las clases de refresco, concretamente 

en el diseño de un curso de verano voluntario de matemáticas, este artículo investiga el uso de 

exámenes formativos digitales con objetivos diagnósticos en la misma población de estudiantes 

internacionales. El contexto empírico de este estudio se refiere al uso de exámenes de acceso elabo-

rados en el marco de los proyectos NKBW y ONBETWIST (la versión completa de los exámenes puede 

encontrarse en la base de datos de preguntas abiertas ONBETWIST, disponible en http://moodle.

onbetwist.org/), en los que los sujetos del estudio empírico fueron seleccionados en una universidad 

que se caracteriza por un alumnado con fuerte orientación internacional y clases numerosas.

El objetivo de este trabajo es sumarse al escaso número de estudios empíricos existentes sobre 

los efectos de la evaluación formativa en la enseñanza de matemáticas, centrándose en su papel en 

el primer año de educación universitaria, donde la evaluación, aparte de su función para determinar 

el progreso y el rendimiento, desempeña un importante papel adicional de transición o asignación.
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El curso de verano de matemáticas 
(Universidad de Maastricht)

Dado que el curso puente suele llevarse a cabo antes de la evaluación intermedia, es necesario rea-

lizar una breve introducción para comprender su impacto en el resultado de los exámenes. El curso 

voluntario de matemáticas se estructura alrededor de una guía adaptada de autoaprendizaje basada 

en tests: el módulo universitario de álgebra AlEKS (Assessment and lEarning in Knowledge Spaces). 

Esta tecnología utiliza una infraestructura informática basada en servidor y constituye un recurso 

útil para complementar el aprendizaje individualizado a distancia. El sistema AlEKS (véase también 

Doignon et al., 1999; Falmange et al., 2004; Tempelaar et al., 2006) combina exámenes de diagnóstico 

con una guía práctica de autoaprendizaje virtual en varias materias propias de la enseñanza superior. 

Además, ofrece un módulo de instrucción a los profesores para que puedan supervisar el progreso 

del alumno tanto en la modalidad de evaluación como en la de aprendizaje.

la modalidad de evaluación de AlEKS se inicia con un test inicial para determinar los conoci-

mientos del estudiante. Tras esta evaluación, AlEKS proporciona un informe gráfi co en el que se 

indica su nivel en todas las áreas curriculares. El informe también hace recomendaciones sobre las 

áreas o conceptos que exigen estudio adicional; clicando en cualquiera de estos conceptos o unida-

des, se accede de forma inmediata al módulo de aprendizaje. véase la fi gura 1 para una muestra de 

este informe.

Figura 1. Muestra parcial de un informe de aprendizaje de AlEKS
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Entre las características de este módulo de evaluación destacan las siguientes: todos los proble-

mas requieren que el estudiante produzca una información auténticamente matemática, todos los 

ejercicios son generados algorítmicamente y todas las preguntas se originan a partir de un repertorio 

cuidadosamente diseñado de ítems, lo que garantiza una cobertura exhaustiva de la materia. La 

evaluación es adaptativa: la elección de una nueva pregunta se basa en el agregado de respuestas a 

todas las preguntas previas. Como resultado, el nivel de un estudiante puede evaluarse a partir de un 

pequeño subconjunto de todas las preguntas posibles (en general de 15 a 25). Tanto los principios 

del curso de verano como el uso de la guía interactiva de autoaprendizaje ALEKS se describen con 

mayor detalle en Tempelaar et al. (2011). Un aspecto relevante para este estudio es que el curso de 

verano no forma parte del plan de estudios; al ofrecerse antes de iniciar el programa, la participación 

sólo puede ser voluntaria. En consecuencia, pueden distinguirse tres grupos de estudiantes: los que 

no participaron en el curso de verano (NoSC), los que aprobaron el curso de verano (SCPass) y los que 

se matricularon en el curso de verano pero no alcanzaron el nivel requerido (SCFail). Para diferenciar 

entre los participantes que aprobaron el curso de verano y los que lo suspendieron, se utilizó un nivel 

de dominio del 55% de las lecciones contenidas en el módulo ALEKS.

Participantes

Este estudio se basa en la investigación de cinco cohortes, aproximadamente del mismo tamaño, 

compuestas por estudiantes de primer curso de una Facultad de Económicas y Empresariales del sur 

de los Países Bajos (años académicos 2007-2008, 2008-2009, 2009-2010, 2010-2011 y 2011-2012). Los 

programas que ofrece esta facultad difieren de la educación universitaria europea en dos aspectos 

importantes: una enseñanza centrada en el alumno y basada en la resolución de problemas y una 

fuerte orientación internacional (los programas se ofrecen en inglés y atraen a una gran cantidad de 

estudiantes de otros países). De los 3.900 estudiantes de estas cinco cohortes, el 71% eran originarios 

de otros países (mayoritariamente europeos, y sólo algo más del 50% de países de habla alemana) 

y el 29% eran holandeses. De estos, el 36,7% eran mujeres y el 63,3%, hombres. La edad media de 

los estudiantes era de 20,12 años, con un rango de 17-31 años, aunque la mayoría no tenían más de 

20: la edad media era de 19,82 años. Todos estaban matriculados en un programa de económicas y 

empresariales.

Una gran mayoría de estos estudiantes (3.014) realizaron por lo menos un examen diagnóstico 

de acceso. Una pequeña minoría participó en el curso de verano voluntario: un total de 622 estu-

diantes, 267 de los cuales aprobaron y 335 suspendieron (no superaron el nivel de dominio del 55% 

de ALEKS).

El curso de verano acabó a finales de agosto y los estudios internacionales de Empresariales y 

Económicas dieron comienzo a principios de setiembre. Ambos programas se iniciaron con dos cur-

sos integrados de ocho semanas (medio semestre) basados en la resolución de problemas, cada 

uno con una carga de estudio del 50%. El primer curso es una introducción a la teoría organizativa 

y el marketing. El segundo curso, llamado Métodos Cuantitativos I o QM1, es una introducción a las 
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matemáticas y la estadística. La primera actividad del curso QM1 es realizar un test inicial de mate-

máticas. El contenido del curso QM1 tiene en cuenta que la gran heterogeneidad en el dominio de 

las matemáticas, debida a que los alumnos han sido educados en distintos sistemas nacionales y con 

distintos niveles de conocimientos, exige un alto grado de repetición. La mayoría de los temas que se 

tratan son una repetición de los contenidos propios de los dos últimos cursos de la escuela secunda-

ria holandesa (cursos 11-12), es decir, un nivel básico de matemáticas, con alguna sesión dedicada a 

nuevas materias. No existe solapamiento entre QM1 y el curso de verano, ya que el contenido de este 

abarca los temas que se enseñan en los niveles de 7 a 10 de la enseñanza secundaria.

La principal causa de la heterogeneidad en el dominio de las matemáticas es el nivel alcanzado 

en la escuela secundaria. En general, los países europeos distinguen dos niveles: el básico y el avanza-

do. El 28,1% de los participantes en este estudio habían estudiado secundaria en el sistema nacional 

holandés, llamado VWO (educación preuniversitaria), y habían cursado matemáticas en uno de los 

niveles básicos (A1 o A1,2) o en uno de los niveles avanzados (B1 o B1,2). El nivel más bajo, A1, pre-

para a los estudiantes para acceder a licenciaturas de Arte y Humanidades, pero no les capacita para 

realizar estudios de Ciencias Sociales, como Empresariales o Económicas, por lo que, en este caso, 

sólo existía la posibilidad de haber cursado el nivel básico superior: DutchA12 (18,6%). Los dos niveles 

restantes son avanzados: DutchB1 (4,5%, preparación para realizar estudios de Biología) y DutchB12 

(2,3%, preparación para realizar estudios técnicos). Debido a la reforma de la enseñanza de matemá-

ticas en los Países Bajos, los estudiantes de nivel avanzado de las dos últimas cohortes (2010-2011 y 

2011-2012) cursaron un nivel avanzado indiferenciado: DutchB (5,4%). Una mayoría de estudiantes 

(53,1%) se había formado en un país de habla alemana. Este sistema educativo también posee dos 

niveles de enseñanza de matemáticas, el nivel avanzado o Leistungskurs, y el nivel básico o Grundkurs. 

Los alumnos que cursan el nivel básico tienen la posibilidad de escoger matemáticas como una de 

las cuatro materias del examen final o Abitur (los alumnos de nivel avanzado están obligados a ello). 

Como consecuencia, hay un nivel avanzado: GermanLK (13,9%) y dos niveles básicos: GermanGKA 

(25,0%) y GermanGKnA (13,8%) (los alumnos de esta última categoría son lo que optan por no exami-

narse de matemáticas en el examen final). También en este caso, en las dos últimas cohortes, aparece 

una categoría nueva aunque muy reducida de estudiantes a causa de la reforma de la enseñanza 

de matemáticas en algunos estados alemanes: la fusión del nivel básico y del nivel avanzado en un 

único nivel indiferenciado: GermanUndif (0,8%). En comparación con otras universidades europeas, 

existe una proporción relativamente alta de estudiantes que han hecho el bachillerato internacio-

nal (IB) (6,9%). En el bachillerato internacional puede cursarse un nivel avanzado (HL) y dos niveles 

básicos (SL y StudiesSL), lo que genera las categorías IBMathHL (1,5%), IBMathSL (5,1%) e IBMathSSL 

(0,3%, excluido de este estudio por su reducido tamaño). El resto de los estudiantes (11,9%) han sido 

educados en un sistema que no pertenece ni a los Países Bajos ni a los países de habla alemana. Para 

esta última categoría, se pidió a los participantes que clasificaran su nivel de matemáticas de acuerdo 

con dos categorías: nivel avanzado (major) o nivel básico (minor). Los resultados en esta categoría son 

OthMathMajor (6,2%) y OthMathMinor (5,7%).
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Evaluaciones intermedias 

En este estudio investigamos el papel de dos evaluaciones intermedias. Ambas están diseñadas para 

utilizarse en la transición de la escuela secundaria a la universidad y, por esta razón, se denominan 

evaluaciones de acceso en los dos proyectos para los que fueron diseñadas. Mantendremos, pues, 

esta convención.

El primer examen de acceso, llamado NKBW, se concibió en el marco del proyecto SURF NKBW. 

Estos exámenes, diseñados conjuntamente por representantes de la enseñanza secundaria y tercia-

ria, se basan en una opinión compartida sobre los conocimientos que deben tener los futuros estu-

diantes al finalizar la escuela secundaria y acceder a la universidad. Es decir, son a la vez exámenes 

de entrada y de salida. Han sido diseñados para evaluar los distintos niveles de matemáticas que se 

alcanzan en la educación secundaria; en este caso, el examen corresponde al nivel básico superior. 

El examen contiene 16 preguntas y abarca cuatro grandes temas: conocimientos de álgebra (Alge-

braicSkills), logaritmos y exponenciales (Log&power), ecuaciones (Equations) y diferenciación (Diffe-

rentiation). En este estudio, nos centramos principalmente en los conocimientos algebraicos, puesto 

que, al parecer, las deficiencias en este ámbito son determinantes en los resultados académicos del 

primer año de universidad, y es una materia que no suele incluirse en la mayoría de cursos de refresco 

que se imparten al inicio de los estudios universitarios. Los cursos de refresco, en general, incluyen 

contenidos del último ciclo de la escuela secundaria, mientras que el álgebra se enseña en el primer 

ciclo o incluso en la enseñanza primaria. El álgebra es una parte importante del curso de verano. Los 

exámenes de acceso NKBW se implantaron en el año 2009 y las cohortes de 2009-2010 y de 2010-

2011 han tenido la oportunidad de realizarlos.

El otro examen de acceso, llamado 3TU, es el diseñado por los socios del proyecto TELMME: las 

tres universidades politécnicas holandesas. Este examen se basa en el nivel avanzado de matemáticas 

adquirido en la educación secundaria, por lo que las preguntas correspondientes a la diferenciación 

e integración fueron eliminadas del cuestionario. Las categorías restantes evalúan los conocimien-

tos de álgebra, logaritmos y exponenciales, y ecuaciones, con un total de 14 ítems. Elaboradas para 

estudiantes con un nivel más alto, las preguntas poseen un nivel de dificultad ligeramente superior 

que los ítems del examen NKBW y están más orientadas al dominio de competencias, mientras que 

la comprensión conceptual es algo más prominente en el NKBW. El examen 3TU se administró a las 

cinco cohortes de estudiantes de primer año de la Universidad de Maastricht, lo que ofrece una base 

más amplia para analizar su evolución en el tiempo.

Resultados

Formación previa y exámenes de acceso 3TU y NKBW 

La figura 2 indica la evolución de las calificaciones de álgebra (AlgebraicSkills) en los exámenes diag-

nósticos de acceso según la formación previa recibida. En este apartado nos centraremos básica-
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mente en los conocimientos de álgebra, ya que son una parte esencial de este proyecto. Sin embar-

go, el análisis de las calificaciones totales arroja resultados similares, con patrones idénticos, aunque 

ligeramente inferiores. 

Cuando se realizaron por primera vez los exámenes de acceso, en 2007, nos sorprendió detectar 

un rendimiento inferior a la media en los estudiantes nacionales (holandeses) en comparación con 

los estudiantes de otros países. Por ejemplo, los estudiantes holandeses con el nivel más alto de 

matemáticas, DutchB12, no llegaban a una puntuación del 60%, frente al 62% de los estudiantes 

alemanes con un nivel básico (GermanGKA) y al 77% de los que tenían una formación de nivel avan-

zado (GermanLK). Huelga decir que las puntuaciones obtenidas por los estudiantes holandeses de 

niveles menos avanzados eran incluso inferiores: 41% para DutchA12 y 53% para DutchB1. De hecho, 

se situaban en la parte más baja de todos los tipos de enseñanza previa. Sin embargo, dada la razón 

de ser de nuestro proyecto nacional de transición, no era un resultado tan sorprendente. De hecho, 

daba sentido al proyecto, ya que ilustraba las deficiencias de la escuela secundaria holandesa para 

preparar el acceso a la universidad, especialmente en materia de conocimientos algebraicos, no sólo 

en sentido absoluto, sino también en sentido relativo, cuando se comparaban los estudiantes holan-

deses con los estudiantes de otros países.

Desde 2007, han tenido lugar varios acontecimientos dignos de mención. La reforma educativa 

en el campo de las matemáticas ha mejorado el rendimiento de los estudiantes de nivel avanzado 

año tras año, tanto en el nivel B1 como en el nivel B12. La fusión de ambos niveles en una única vía, 

DutchB, ha sido otro paso adecuado para mejorar los conocimientos de álgebra: los estudiantes de 

esta vía unificada lograron unas puntuaciones del 72% y el 79%, muy superiores a las alcanzadas has-

ta entonces, y más próximas a las de los estudiantes alemanes de nivel avanzado (74%, GermanLK). 

Sin embargo, la puntuación de los estudiantes holandeses de nivel básico permaneció en la cota 

más baja.

En los tres tipos de bachillerato internacional, se observan datos radicalmente distintos. Las ca-

lificaciones de los niveles avanzados son relativamente altas y estables (se observa una mayor va-

Figura 2. Calificaciones de álgebra (AlgebraicSkills) en el examen de acceso 3TU según la formación previa en matemáticas

Calificaciones de álgebra en el examen 3TU según la formación previa
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riabilidad en IBMathHL, aunque quizá ello se deba simplemente al carácter variable de la muestra, 

a causa del tamaño reducido de este grupo, 15 por término medio). La categoría OthMathMajor 

parece mostrar una puntuación menor, pero, al ser una categoría residual, es un dato difícil de in-

terpretar. Sin embargo, el grado de conocimientos entre los estudiantes de nivel básico indica una 

disminución en el tiempo tanto para los estudiantes alemanes como para los que han cursado el 

bachillerato internacional, con datos más marcados para los grupos GermanGKnA e IBMathSL. Como 

consecuencia, el nivel de conocimientos en todas las vías de enseñanza básica de las matemáticas es 

preocupantemente bajo –entre el 40% y el 50%– y coincide con los niveles existentes en los Países 

Bajos en su momento. En contraste con los resultados obtenidos gracias a la reforma educativa ho-

landesa, la reforma que se ha llevado a cabo en Alemania (unificación de las distintas vías para diseñar 

un sistema indiferenciado) parece no haber sido tan eficaz: las calificaciones no son en ningún caso 

superiores, sino más bien inferiores, que las obtenidas por los estudiantes que siguen el nivel básico 

que aún está vigente en otros estados. Sin embargo, este grupo es, hasta cierto punto, demasiado 

reducido para confiar en sus resultados.

La valoración de la reforma educativa alemana también depende del tipo de examen de acceso 

que se aplique: al realizar el NKBW, más basado en la comprensión de conceptos que en la simple 

adquisición de conocimientos, los alumnos del sistema indiferenciado alemán obtuvieron una pun-

tuación a medio camino entre los niveles básicos y los avanzados (60% frente a 59% y 69%). Además, 

la reforma educativa holandesa se valora de otro modo: el nuevo grupo DutchB obtiene una puntua-

ción similar, o incluso ligeramente inferior, a la obtenida el año anterior por los estudiantes de nivel 

avanzado. Además de estar más orientado a los conceptos, el nuevo examen de acceso NKBW es 

mucho más fácil que el 3TU (las puntuaciones son uniformemente más elevadas) y menos discrimi-

nativo entre el nivel básico y el avanzado: véase la figura 3.

Figura 3. Calificaciones de álgebra (AlgebraicSkills) en el test de acceso NKBW según la formación previa en matemáticas 
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Las puntuaciones obtenidas en dos preguntas del examen de acceso 3TU ilustran las diferencias 

en la enseñanza de matemáticas de distintos países con relación al dominio de competencias alge-

braicas muy elementales. Véanse las figuras 4 y 5, donde también se incluyen las preguntas. 

AlgebraicSkillsNo2: 
122
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xx
xx
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x
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Figura 4. Calificaciones de álgebra n.º 2 (AlgebraicSkillsNo2) en el examen de acceso 3TU según la formación previa en  
matemáticas
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Figura 5. Calificaciones de álgebra n.º 3 (AlgebraicSkillsNo3) en el examen de acceso 3TU según la formación previa en  
matemáticas
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Aunque, en alguna combinación de grupos y años académicos, las puntuaciones obtenidas en 

AlgebraicSkillsNo3 no van más allá del mero nivel de adivinanza, por lo menos se observa una mejora 

en el dominio de las matemáticas a lo largo del tiempo, especialmente en los estudiantes holan-

deses, que en 2007 eran los peores. En contraste, las puntuaciones obtenidas en AlgebraicSkillsNo2 

en el nivel básico holandés son incluso más bajas que el ratio de adivinanza y no dan indicios de 

mejorar con el tiempo: los alumnos siguen estando fuertemente atraídos por la tercera opción, apa-

rentemente siguiendo la estrategia de eliminar los términos al cuadrado que aparecen a la vez en 

el numerador y en el denominador. Además de ilustrar las notables diferencias entre los sistemas 

educativos europeos y el sistema holandés, ambas preguntas, pero especialmente la primera, tam-

bién demuestran las importantes diferencias de conocimientos entre los alumnos de nivel básico y 

los de nivel avanzado. Es un aspecto especialmente destacable, puesto que el álgebra suele incluirse 

en el primer ciclo de la escuela secundaria tanto para los estudiantes de matemáticas de nivel básico 

como avanzado.

Participación en el curso de verano y exámenes  
de acceso 3TU y NKBW

Dado que el curso puente de matemáticas que ofrece este programa se lleva a cabo durante el 

verano, la participación es voluntaria, lo que permite comparar los resultados obtenidos en los exá-

menes de acceso en tres categorías: alumnos que han aprobado el curso de verano, alumnos que 

han suspendido el curso de verano, y alumnos que no se han matriculado al curso de verano. Las 

figuras 6 y 7 presentan las calificaciones obtenidas en el apartado de álgebra en ambos exámenes y, 

como material de referencia, las calificaciones obtenidas en otros dos temas del examen de entrada 

NKBW. En la figura 6 puede verse claramente como el hecho de haber aprobado el curso de verano 

tiene efectos notables en el resultado. El verdadero efecto es incluso mayor de lo que indica la figura, 

ya que los estudiantes con una formación previa de nivel básico están sobrerrepresentados en el 

grupo de alumnos del curso de verano, mientras que los estudiantes con una formación de nivel 

avanzado están sobrerrepresentados en el grupo de no participantes (de acuerdo con el objetivo del 

curso de verano). Parte de esta sobrerrepresentación es visible en las puntuaciones de los participan-

tes que no aprobaron el curso de verano: en tres de las cinco cohortes, su nivel de conocimientos 

es significativamente menor que el de los no participantes, lo que indica que inicialmente estos 

alumnos tomaron la decisión correcta al matricularse al curso puente, pero que no fueron capaces 

de materializar esta decisión. 
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Figura 6. Nivel de algebra (AlgebraicSkills) en el examen de acceso 3TU según la participación en el curso de verano
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Figura 7. Nivel de álgebra (AlgebraicSkills), logaritmos y exponenciales (Logs&Powers) y diferenciación (Differentiation) en el 
examen de entrada NKBW, según la participación en el curso de verano

El primer panel de la figura 7 confirma la impresión de que los efectos son más débiles cuando se 

considera el apartado de álgebra (AlgebraicSkills) del examen de acceso NKBW. El segundo panel in-

dica que las preguntas de la sección de logaritmos y exponenciales (Logs&Powers) están fuertemente 

afectadas por el curso puente. Y el tercer panel se añade para verificar la adecuación de este tipo de 

comparaciones. El tercer panel contiene los ítems del apartado de diferenciación (Differentiation), que 

no se incluyeron en el curso de verano. Para que las comparaciones entre los tres grupos sean válidas, 

no se espera ningún impacto del curso puente en este tercer panel, tal como se observa en este caso. 

 

Calificación en el examen de entrada NKBW

ca
lifi

ca
ci

ó
n

Apartado y año del examen de entrada

SCFail

NoSC

SCPass

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

Alge
br

aic
Skil

ls 
20

09

Lo
g&

po
wer

 2
00

9

Alge
br

aic
Skil

ls 
20

10

Lo
g&

po
wer

 2
01

0
Diffe

re
nt

iat
ion

 2
00

9
Diffe

re
nt

iat
ion

 2
01

0



105

http://rusc.uoc.edu El papel de los exámenes formativos digitales en el aprendizaje virtual de matemáticas

RUSC vol. 9 n.º 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

Dirk T. Tempelaar, Boudewijn Kuperus, Hans Cuypers,  
Henk van der Kooij, Evert van de Vrie y André Heck, 2012
FUOC, 2012

CC

CC

¿La participación en el curso de verano ayuda a los estudiantes a mejorar su rendimiento aca-

démico, además de permitirles obtener mejores puntuaciones en exámenes puramente formativos 

como los dos exámenes de entrada? La respuesta es claramente afirmativa, tal como demuestran las 

figuras 8 y 9. La figura 8 presenta las calificaciones del examen final en dos apartados: matemáticas y 

estadística (máxima puntuación: 20). Los efectos de haber participado y aprobado el curso de verano 

son sustanciales en ambas secciones, aunque también en este caso se espera que los verdaderos 

efectos sean mayores que los visibles, dado que los estudiantes más débiles están sobrerrepresen-

tados en el curso de verano. Las diferencias en la calificación del examen final de matemáticas entre 

los alumnos que han aprobado el curso de verano y los que no han participado en el mismo son 

estadísticamente significativas (1%) en todos los años académicos, excepto en 2008 y 2011. Las dife-

rencias en la calificación del examen final de estadística son estadísticamente significativas (1%) en 

los años académicos 2007 y 2009.

Los mayores efectos son visibles en la figura 9, que presenta los índices de aprobados del curso 

QM. Dado que la mayoría de estudiantes de la región obtienen una puntuación del 55% (exigida para 

aprobar), los efectos de la participación en el curso de verano son más fuertes en los índices de apro-

bados que en la puntuación absoluta. Las diferencias en los índices de aprobados entre los alumnos 

que han aprobado el curso de verano y los que no han participado en el mismo son estadísticamente 

significativas (1%) en todos los años académicos, excepto en 2008, en que el nivel de significación se 

situó en el 10%.

Figura 8. Calificación en el examen final de matemáticas y el examen final de estadística, según la participación en el curso 
de verano
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Formación previa y participación en el curso de verano,  
y examen de acceso 3TU

Para poder desentrañar los efectos combinados de la formación previa en matemáticas y la participa-

ción en el curso de verano, es necesario analizar las repercusiones del curso puente separadamente 

para cada tipo de formación previa. La figura 10 presenta los resultados de una muestra de este análisis.

Figura 9. Índice de aprobados en QM, según la participación en el curso de verano
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Figura 10. Calificación de álgebra (AlgebraicSkills) en el examen de entrada 3TU, según la formación previa y la participación 
en el curso de verano
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Dado que sólo una minoría de estudiantes participaron en el curso puente, la comparación se 

limita a aquellas categorías previas que tenían un número suficiente de estudiantes (cinco) en cada 

uno de los grupos: no participantes en el curso de verano (NoSC), participantes suspendidos (SCFail) 

y participantes aprobados (SCPass). Las categorías de formación previa que satisfacen esta limitación 

son DutchA12, GermanGKnA, GermanGKA y GermanLK. Salvo este último grupo, los demás pertene-

cen a los niveles básicos de enseñanza de matemáticas. Los estudiantes alemanes están sobrerrepre-

sentados, en parte porque muchos dejan sus estudios al finalizar la escuela secundaria y entran en la 

universidad tras una interrupción de dos o más años. Estos estudiantes, aunque tengan una formación 

de nivel avanzado, consideran el curso de verano como una posibilidad de refrescar conocimientos. 

Para las cuatro categorías de formación previa, la figura 10 presenta tres columnas correspondientes 

a los alumnos que suspendieron el curso de verano, a los alumnos que no participaron en el mismo 

y a los que lo aprobaron. Tal como era de esperar, observamos que la puntuación obtenida en el 

examen de entrada demuestra tanto el efecto de la formación previa como el efecto de la participa-

ción en el curso de verano. El efecto correspondiente al curso de verano parece ser más débil en los 

alumnos con una formación avanzada de matemáticas, lo que no resulta sorprendente: a parte de 

refrescar conocimientos, estos alumnos no obtienen demasiados beneficios de su participación en el 

curso de verano. Los efectos más significativos aparecen en los estudiantes con una formación previa 

de nivel básico. A parte de estas diferencias sistemáticas, existe una gran variabilidad de muestreo, 

a causa del reducido tamaño de la muestra, que dificulta la interpretación de datos desagregados.

Análisis de clústeres de las puntuaciones obtenidas en el 
examen de acceso 3TU

Otra manera muy distinta de analizar los datos obtenidos en los exámenes de acceso es examinar 

grupos de estudiantes con patrones similares de puntuación en distintos ítems del test. Realizamos 

esta observación mediante el análisis de clústeres: la figura 11 contiene una representación gráfica 

de los resultados de este análisis.

El análisis se lleva a cabo conjuntamente para todas las veces que se ha realizado el examen 

añadiendo las cinco cohortes. En este análisis, cada estudiante es asignado a uno de los tres clústeres; 

los clústeres se calculan para maximizar y minimizar la variación entre sí. El análisis de clústeres puede 

repetirse por cada grupo de formación previa; en este caso, nos limitaremos a los resultados del aná-

lisis aplicado conjuntamente a todos los grupos. En la mayoría de estos análisis, da buenos resultados 

distinguir tres clústeres distintos, que casi siempre son fáciles de interpretar. Como puede verse en 

la figura 11, los clústeres representan a los estudiantes que han obtenido mayor puntuación, los que 

han obtenido menor puntuación y un grupo de estudiantes con una puntuación intermedia. Este 

grupo es, con diferencia, el más interesante, especialmente porque en algunos ítems estos estudian-

tes tienen la misma puntuación que los de nivel alto, y en otros su puntuación se acerca más a los de 

nivel bajo. En la figura 11, los estudiantes del clúster medio obtienen puntuaciones similares a los del 

clúster alto en ítems pertenecientes al apartado de álgebra (AlgebraicSkills), con un tercer ítem (que 
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Figura 11. Agrupaciones de estudiantes en los clústeres alto, medio y bajo según los exámenes 3TU realizados a lo largo de 
cinco años
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se analiza posteriormente) como excepción potencial. En cambio, obtienen la misma puntuación, o 

incluso menor, que los estudiantes de nivel bajo en los ítems correspondientes al apartado de loga-

ritmos y exponenciales (Log&power). Vuelven a obtener una puntuación más elevada en el apartado 

de ecuaciones (Equations), especialmente en el tercer ítem, que les exige encontrar los ceros para 

una ecuación estándar de segundo grado. Los patrones de desviación se presentan en el segundo 

ítem, que actúa como una pregunta trampa: se pide el número de ceros de un polinomio de tercer 

grado en el que coinciden dos ceros. Y la última pregunta, en la que además de resolver una ecua-

ción, los estudiantes han de saber cómo encontrar una línea tangente. En resumen, los estudiantes 

del clúster medio actúan al mismo nivel que los estudiantes del clúster alto cuando las preguntas 

pueden resolverse mediante una aplicación directa de las estrategias de solución estándar que han 

aprendido en la escuela secundaria, pero retroceden al nivel del clúster bajo cuando estas se desvían 

del patrón habitual de los ejercicios realizados en clase.

Conclusiones y discusión

El uso repetido de exámenes formativos de diagnóstico es un elemento clave de cualquier programa 

de enseñanza virtual de matemáticas, ya que ofrece el retorno de información necesario para el ópti-

mo seguimiento del aprendizaje individual. El uso de evaluaciones «intermedias» para este propósito 

ofrece otras ventajas adicionales. En primer lugar, permite identificar las fortalezas y las debilidades 

de las distintas formaciones previas para los programas que atraen a un gran número de estudiantes 

internacionales que se han educado en sistemas escolares muy distintos. En segundo lugar, cuando 
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la heterogeneidad del flujo de entrada se concilia implementando cursos de transición, se desactivan 

adecuadamente los efectos de la educación previa y de los cursos de refresco. Finalmente, permite 

distinguir distintos clústeres de estudiantes con varios niveles de matemáticas. Por otro lado, además 

de ofrecer una información importante a cada estudiante, proporciona datos de gran relevancia para 

la planificación didáctica, diseño de planes de estudio, implementación de cursos puente, distri-

bución de grupos homogéneos e incluso normas de admisión. Los análisis estadísticos deductivos 

indican que los estudiantes de primer año que utilizan estas evaluaciones formativas y participan en 

el curso de verano (basado en esta estrategia de evaluación formativa) obtienen resultados sustan-

cialmente mejores (con significación estadística) que los estudiantes que no participan en el mismo.

Tanto los alumnos como los profesores valoran muy positivamente la posibilidad de acceder a 

una evaluación formativa en línea. Sin embargo, resulta difícil evaluar el desarrollo del aprendizaje 

y la asignación a un curso independientemente de los logros obtenidos. Como en muchos otros 

programas, la evaluación formativa en línea se introduce paralelamente a los exámenes en línea en 

forma de cuestionarios de bajo perfil. La consideración positiva de la evaluación formativa no puede 

separarse, pues, de la apreciación de los cuestionarios de bajo perfil ni de la disponibilidad de herra-

mientas en línea para prepararlos.

Las futuras investigaciones deberán centrarse en dos temas. En primer lugar, los exámenes forma-

tivos, especialmente los de acceso, ofrecen un retorno esencial con relación al nivel de matemáticas 

de alumnos con distinta formación previa. Debido a la reciente reforma educativa que se ha llevado 

a cabo en la escuela secundaria de Holanda, la monitorización longitudinal del nivel de matemáticas 

en futuros estudiantes procedentes de distintos sistemas de educación secundaria seguirá ejercien-

do una importante función. En segundo lugar, las futuras investigaciones deberán centrarse en el pa-

pel que pueden desempeñar los exámenes formativos tanto para ofrecer un retorno de información 

continuo e instantáneo a los estudiantes, como para lograr que la educación sea un proceso más 

adaptativo, con el objetivo –en ambos casos– de optimizar el proceso de aprendizaje.  
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Monográfi co «Aprendizaje virtual de las matemáticas»

Resumen 
Este trabajo se centra en la competencia matemática en un entorno de aprendizaje virtual. la 
competencia es algo complejo, que trasciende el nivel cognitivo, e implica factores metacognitivos y 
no cognitivos. Exige de los estudiantes su dominio sobre conocimientos y destrezas y, por lo menos, 
sobre algunas capacidades medibles, a las que niss llama «competencias específi cas» [competencies]. 
El modelo que presentamos utiliza las innovadoras características tecnológicas de la plataforma IWT 
para defi nir una experiencia de aprendizaje personalizado que permite a los estudiantes aumentar su 
competencia en matemáticas. Se basa en la representación de conocimientos y destrezas mediante 
metáforas gráfi cas y en un marco teórico para modelar la competencia 

Palabras clave
aprendizaje de matemáticas, conocimientos, destrezas, competencia, competencia específi ca, 
aprendizaje virtual
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1. Introducción

la competencia matemática es algo complejo, difícil de defi nir, que exige del estudiante su dominio 

sobre conocimientos y destrezas, y también, por lo menos, sobre algunas capacidades medibles, a 

las que niss denomina «competencias específi cas» [competencies] (se detallan en el apartado 2). En 

este estudio abordamos el problema de la enseñanza y el aprendizaje de matemáticas en un entorno 

virtual, prestando especial atención a las competencias específi cas. la autora tiene una amplia expe-

riencia en cursos de grado mixtos asistidos por la plataforma de aprendizaje virtual IWT (Intelligent 

Web Teacher). Esta plataforma permite crear y proporcionar a cada alumno unidades de aprendizaje 

(Ul) personalizadas mediante representaciones explícitas de los conocimientos (véase la sección 3). 

Estas representaciones se han mejorado para distinguir claramente los conocimientos y las destrezas 

(Albano, 2011a). la modelación de competencias específi cas requiere un enfoque diferente y más 

trabajo, puesto que se basa en conocimientos y destrezas cuyos niveles cognitivo y metacognitivo 

trasciende. En este estudio, partiendo del supuesto de que el aprendizaje de competencias espe-

cífi cas requiere la implicación y la participación del estudiante en actividades de aprendizaje (AA) 

apropiadas, proponemos un modelo que permite generar y actualizar plantillas adecuadas para el 

aprendizaje de una determinada competencia. Además, presentamos un marco de trabajo completo 

sobre cómo debería funcionar el modelo de conocimientos, destrezas y competencias en el contex-

to de la IWT. En concreto, las características de la IWT que permiten la personalización del aprendizaje 

se pueden utilizar para personalizar las AA, de modo que los alumnos se impliquen y participen en 

aquellas actividades que mejor se adaptan a su estado de conocimientos individual y a sus preferen-

cias de aprendizaje.

El estudio se organiza de la forma siguiente: en los apartados 2 y 3 se presenta una visión gene-

ral de los marcos teórico y tecnológico, respectivamente; en el apartado 4 se describe un modelo 

de conocimientos y destrezas para el aprendizaje de matemáticas basado en una representación 

A Knowledge-Skill-Competencies e-Learning Model in Mathematics 

Abstract
This paper concerns modelling competence in mathematics in an e-learning environment. Competence is 
something complex, which goes beyond the cognitive level, and involves meta-cognitive and non-cognitive 
factors. It requires students to master knowledge and skills and at least some measurable abilities, which 
Niss calls ‘competencies’. We present a model that exploits the innovative technological features of the IWT 
platform to defi ne a personalised learning experience allowing students to increase their competence in 
mathematics. It is based on knowledge and skills representations by means of a graph metaphor, and on a 
theoretical framework for modelling competence. 

Keywords
mathematics learning, knowledge, skill, competence, competency, e-learning



117

RUSC vol. 9 n.º 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

http://rusc.uoc.edu Conocimientos, destrezas y competencias…

Giovannina Albano, 2012
FUOC, 2012

CC

CC

gráfica multinivel del área de conocimientos; en el apartado 5 se describe un modelo de compe-

tencias, enmarcado en la investigación sobre educación matemática de grado de Dubinsky [RUME, 

del inglés Research on Undergraduate Mathematics Education]; en la sección 6 se muestra cómo 

funcionan y se integran los tres modelos; en la sección 7 se presenta un análisis de ventajas e incon-

venientes; en la sección 8 se sugieren futuras investigaciones; en la sección 9 se presentan algunas 

conclusiones.

2. Marco teórico

Muchos autores (Weinert, 2001; D’Amore, 2000; Godino, J.; Niss, 2003) han intentado explicar qué 

es la competencia matemática. Según Niss (2003), «tener competencia matemática significa tener 

conocimientos matemáticos, comprender, hacer y utilizar las matemáticas». Todos los autores men-

cionados coinciden en que no es algo que se enseñe sino un objetivo a largo plazo del proceso de 

enseñanza y aprendizaje. Se trata de algo complejo y dinámico, que requiere unos conocimientos 

declarativos-proposicionales y procedimentales del área de matemáticas, es decir, conocimientos 

(saber) y destrezas (saber hacer), pero que al mismo tiempo trasciende los factores cognitivos. La 

tabla 1 muestra una lista de algunos de los elementos básicos que distinguen los conocimientos de 

las destrezas.

Para que la noción de competencia matemática sea más fáctica, podemos considerar una 

competencia matemática específica [competency] como un elemento constitutivo de la compe-

tencia matemática importante, claramente reconocible y distinto (Niss, 2003). Niss distingue ocho 

competencias matemáticas cognitivas, que han sido adoptadas en el programa PISA 2009 (OCDE, 

2009). Corresponden a las matemáticas relacionales (Skemp, 1976), que consisten en razonar, pen-

sar, problemas y procesos. Ello se refleja en la «comprensión relacional», que significa saber por 

qué. La tabla siguiente muestra dichas competencias específicas distribuidas en dos grupos (Niss, 

2003):

Tabla 1. Clasificación de los principales tipos de contenidos matemáticos

Tipo de contenido Conocimientos Destrezas

Definición Proposición Procedimiento/cálculo

Teorema
Teorema

Proposición
Prueba

Procedimiento/cálculo
Procedimiento/cálculo

Algoritmo
Ejemplo (contraejemplo) Descripción

Desempeño del algoritmo

Ejercicio
Problemas

Habilidades de cálculo
Resolución estándar de problemas
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3. Marco tecnológico

Desde una perspectiva tecnológica, nos referimos a la plataforma IWT, que utilizamos en nuestras 

prácticas. Se trata de una plataforma virtual de educación a distancia, equipada con un sistema de 

gestión de contenidos para el aprendizaje (LCMS, según las siglas en inglés de Learning Content Ma-

nagement System), y un sistema de aprendizaje adaptativo. Esta plataforma permite experiencias de 

enseñanza y aprendizaje personalizadas y colaborativas mediante la representación explícita de co-

nocimientos y el uso de técnicas y herramientas de la web 2.0. Creada en el Polo di Eccellenza sulla 

Conoscenza en Italia y comercializada por MOMA1, esta plataforma, que no es de acceso libre, ha sido 

adoptada por varias universidades e institutos de secundaria italianos. 

3.1. Principales características de la plataforma IWT

En la IWT el proceso de aprendizaje se puede personalizar a través de tres modelos: conocimientos, 

alumno, didáctica.

El modelo de conocimientos (MC) puede representar inteligiblemente el ordenador y la informa-

ción asociada al material didáctico disponible. Utiliza:

1) Ontologías: permiten la formalización de áreas de conocimientos mediante la definición de 

conceptos y la relación entre conceptos. Consisten en gráficos, cuyos nodos son los conceptos 

del área de conocimientos y cuyos extremos representan las relaciones «FormaParte», «EsRe-

queridoPor» y «OrdenRecomendado». Están diseñados por expertos en la materia que utilizan 

un editor específico disponible en la IWT (figura 1).

2) Objetos de aprendizaje (OA): consisten en «cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado 

como ayuda para el aprendizaje» (Wiley, 2000).

1. http://www.momanet.it/index.php?lang=en

Tabla 2. Grupos de competencias matemáticas cognitivas

Capacidad de formular y contestar preguntas  
en matemáticas y con matemáticas

Capacidad de manejar las herramientas  
y el lenguaje matemáticos

Pensar matemáticamente Representar objetos y situaciones matemáticas

Plantear y resolver problemas matemáticos Utilizar símbolos y formalismos matemáticos

Modelar matemáticamente Comunicar con matemáticas y sobre matemáticas

Razonar matemáticamente Utilizar herramientas y recursos matemáticos
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3) Metadatos: información descriptiva con la que se etiqueta cada uno de los oA para relacio-

narlos con uno o más conceptos en una ontología (figura 2, caja roja). otras informaciones 

se refieren a parámetros educativos como tipología de los oA (vídeo, texto, diapositiva, etc.), 

contexto (instituto, universidad, formación, etc.), tipo de interacción (expositiva, activa, mixta) y 

nivel, dificultad y densidad semántica de esta.

El modelo del alumno (MA) permite gestionar un perfi l de usuario (fi gura 3). El perfi l de usuario 

captura, almacena y actualiza automáticamente información sobre las preferencias y las necesidades 

de cada uno de los usuarios (por ejemplo, medio, nivel de interactividad, nivel de difi cultad, etc.) así 

como sobre el estado de sus conocimientos (es decir, conocimientos previos sobre conceptos de un 

área determinada).

El modelo didáctico (MD) se refi ere al enfoque pedagógico del aprendizaje (inductivo, deductivo, 

práctico, etc.). Actualmente este se asocia a tipologías específi cas de oA (por ejemplo, una simula-

ción se refi ere a un aprendizaje didáctico inductivo) y se almacena tanto en los metadatos del oA 

como en el perfi l de usuario (como tipologías preferidas de oA).

Figura 2. Ejemplo de metadatos (zoom sobre ontología/asociación de conceptos)

Figura 1. Ejemplo de ontología sobre matrices
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3.2. Cómo funciona la IWT

En la plataforma IWT se puede optar tanto por un aprendizaje guiado como por un aprendizaje 

autorregulado. El aprendizaje guiado consiste en cursos estándares (por ejemplo Geometría o Cálcu-

lo); en el autorregulado los alumnos pueden expresar sus necesidades de aprendizaje en lenguaje 

natural (por ejemplo, aprender a resolver sistemas lineales). En ambos casos, la IWT crea unidades 

de aprendizaje (UA), utilizando los modelos mencionados anteriormente (Albano, 2011b; Albano et 

al., 2007; Gaeta et al., 2009). Expertos en la materia (es decir, profesores) defi nen en primer lugar una 

serie de especifi caciones apropiadas para los cursos o para las necesidades de aprendizaje, y escogen 

o editan la ontología conveniente para los temas del curso. A continuación fi jan unos objetivos de 

aprendizaje (por ejemplo, uno o más conceptos de la ontología escogida) y fi nalmente determinan 

ciertos parámetros para el desarrollo del curso (por ejemplo, prueba previa, número de pruebas inter-

medias, contexto educativo). la unidad de aprendizaje (UA) se genera en tiempo de ejecución desde 

la IWT, cuando los alumnos acceden a ella por primera vez, a través de los siguientes pasos: se utiliza 

la ontología para crear la lista de los conceptos necesarios para lograr los conceptos fi jados como 

objetivos del curso, luego la información del perfi l de usuario permite actualizar esta lista de acuerdo 

con el estado de los conocimientos del alumno y escoger los oA. Estos oA son aquellos cuyos meta-

datos mejor encajan con las preferencias del usuario. Además, los oA se actualizan dinámicamente 

de acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas intermedias.

4.  Gráfi cos multinivel para la modelación 
de conocimientos y el aprendizaje de destrezas

El uso actual de ontologías en la IWT es una versión de prueba para enseñar mediante «nodos funda-

mentales». Con este término nos referimos a «aquellos conceptos fundamentales que aparecen re-

petidamente en una disciplina y que tienen un valor procreativo estructural y de los conocimientos» 

(Arzarello et al., 2002). En educación matemática, enseñar mediante nodos fundamentales signifi ca 

Figura 3. Ejemplo de perfi l de alumno
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«tejer un mapa conceptual, estratégico y lógico, sutil e inteligente» (véase la fi gura 4), donde cada 

concepto es el objetivo de una compleja malla, donde ningún concepto está completamente solo 

y donde cada uno de ellos es parte de una red de relaciones y no un «objeto conceptual» aislado 

(D’Amore, 2000).

 

Como puede verse, el nivel de conocimientos y el nivel de destrezas se diferencian por las relacio-

nes entre los nodos (es decir, las conexiones). En las ontologías de la IWT las conexiones no pueden 

hacer lo mismo, de modo que los dos niveles se igualan sobre los nodos, asociando los oA para 

ambos.

Para superar esta limitación, nuestra propuesta es utilizar una representación gráfi ca multinivel 

(Albano, 2011a). En el primer nivel, los nodos fundamentales aparecen como «raíces» de otros dos 

gráfi cos (ontologías), en los que se hacen explícitos los niveles de conocimientos y de destrezas.

 • nivel de conocimientos (figura 5), en el que los nodos corresponden a definiciones, teoremas, 

ejemplos, etc. (tabla 1), y las posibles relaciones, obligatorias (líneas continuas) o no (líneas 

discontinuas).

 • nivel de destrezas (figura 6), en el que los nodos corresponden básicamente a métodos de 

cálculo y a habilidades estándar para la resolución de problemas (tabla 1).

Figura 4. Ejemplo de mapa conceptual sobre matrices

Figura 5. ontología genérica del nivel de conocimientos
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Todavía se puede diseñar un tercer nivel de competencias específi cas:

 • nivel de competencias, en el que los nodos corresponden a aquellas competencias para el 

nodo fundamental o «raíz» (tabla 2).

En el apartado siguiente, nos centraremos en el nivel de las competencias y en su modelación.

5.  Ciclo de Dubinsky para modelar el aprendizaje 
de competencias

De acuerdo con el marco teórico, partimos del supuesto de que las competencias se desarrollan 

desde la implicación y participación del alumno en las AA. Esta es la razón por la que, para modelar 

las competencias, nos referimos al RUME de Dubinsky (Asiala et al., 1996), que consiste en un ciclo de 

tres elementos interrelacionados: análisis teórico, didáctica y análisis/recopilación de datos.

veamos lo que signifi can estos tres elementos dentro de nuestro contexto. Partiendo de un con-

cepto, podemos distinguir una o más competencias asociadas con él. A continuación podemos im-

plementar una AA cuyo objetivo sea que los alumnos practiquen esas competencias. De este modo 

podemos empezar el ciclo descrito a continuación:

Análisis teórico

El objetivo del análisis teórico es proponer un modelo de aprendizaje de competencias, es decir, una 

descripción de los procesos de construcción mental que utilizan los estudiantes en su aprehensión 

de la competencia, la llamada descomposición genética (DG). Esta DG depende estrictamente del 

contenido al que se aplica la competencia (por ejemplo, la competencia de la representación tiene 

un signifi cado diferente si se refi ere a una serie de números reales o a las líneas en un espacio de 2D) 

y no es necesariamente única respecto a un contenido determinado (fi gura 7).

Figura 6. ontología genérica del nivel de destrezas
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Si nos desplazamos por una DG, el mecanismo para practicar y construir una competencia espe-

cífi ca matemática se describe en términos de los cuatro elementos siguientes (APoE):

 • Acción: transformación generada como reacción a un estímulo externo (físico o mental).

 • Proceso: interiorización del objeto, de modo que las transformaciones pueden imaginarse 

mentalmente.

 • objeto: encapsulación del proceso, debido a reflexiones sobre las operaciones aplicadas a un 

proceso particular, con lo cual el individuo toma conciencia del proceso en su totalidad.

 • Esquema: objetos y procesos se pueden organizar en una colección coherente, explicando 

las interconexiones entre ellos y dando origen a lo que se llama un «esquema». Un esquema 

representa los conocimientos de un individuo sobre una competencia específica y se recurre 

a él para entender y tratar una situación percibida en la que esté implicada dicha compe-

tencia.

Dada una competencia, su DG junto con sus APoE originan un escenario de aprendizaje (EA) 

apropiado para que el alumno practique y llegue a dominar dicha competencia.

Didáctica

El análisis teórico indica un EA específi co que debe ser favorecido con la didáctica. Ello signifi ca 

diseñar una didáctica para una AA asociada a un EA, que permita al estudiante construir las acciones, 

los procesos, los objetos y los esquemas adecuados. Esta didáctica puede describirse utilizando un 

lenguaje específi co de diseño de aprendizajes (por ejemplo, IMS-lD 2003), que permite la descrip-

ción de las diferentes fases de la actividad relacionadas con el EA. Estas fases incluyen la descripción 

de acciones, procesos, estrategias pedagógicas y entornos específi cos que comprenden series de 

oA y servicios (fórums, chats, calendario, aula virtual, acceso a procesadores matemáticos, etc.). El 

Figura 7. Ejemplo de descomposición genética algebraica (a la izquierda) y geométrica (a la derecha) 
de una competencia determinada
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resultado de esta fase serán una o más plantillas para una AA asociada a un EA determinado. las 

plantillas también contienen información descriptiva para relacionar una AA tanto con una compe-

tencia como con uno o con más conceptos en una ontología (en el nivel de los conocimientos y/o 

de las destrezas).

Recopilación/Análisis de datos

Una vez que se ha implementado la didáctica y que el usuario la ha experimentado, deben estable-

cerse unas expectativas teóricas a partir de observaciones y análisis de los resultados del aprendizaje. 

Ello signifi ca comprobar si los alumnos han realizado las construcciones mentales previstas en el 

análisis teórico o bien si han recurrido a construcciones alternativas. los datos se utilizan para validar 

el análisis teórico y la didáctica consiguiente. Se pueden introducir los ajustes necesarios o hacer una 

revisión completa.

6. Cómo funcionan los nuevos modelos

Basándonos en los apartados anteriores, podemos esbozar el esquema de la fi gura 8.

la representación del dominio en la plataforma consistirá en primer lugar en una ontología sobre 

los nodos fundamentales, después se diseñarán más niveles de ontologías (conocimientos y destre-

zas) y una base de datos de competencias.

Teniendo en cuenta los dos tipos de aprendizaje, el guiado y el autorregulado, veamos cómo los 

afecta la nueva representación del dominio. En cuanto al primero, la UA correspondiente al curso 

estándar difi ere de las descritas en la sección 3.2 en dos aspectos:

Figura 8. Modelo de generación de una experiencia de aprendizaje
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•• La selección de conceptos objetivo se puede especificar en uno o más niveles de la ontología 

y el itinerario del aprendizaje se desarrollará a partir de la fusión de las listas generadas en cada 

nivel; después el proceso continúa como se ha mostrado antes.

•• La UA se irá enriqueciendo con la implicación y la participación del alumno en AA correspon-

dientes a competencias seleccionadas en el tercer nivel de la representación del dominio (sec-

ciones 4 y 5). La elección de las AA estará determinada por la mejor combinación entre la 

información descriptiva de una plantilla y el perfil de usuario.

En cuanto al aprendizaje autorregulado, los modelos también pueden responder a las necesi-

dades del alumno en cuanto a competencias (por ejemplo, aprender a comprobar enunciados). 

En este caso, entre las AA disponibles, la plataforma selecciona las que más convienen al alumno 

dadas las necesidades que ha expresado y que, a la vez, se refieren a conceptos (en una ontología) 

ya presentes en su estado de conocimientos. En cualquier caso, se puede realizar una prueba previa 

sobre dichos conceptos y ofrecer una UA a la medida de cada usuario para salvar este obstáculo si 

es necesario.

7. �Ventajas y desventajas, y experiencia  
en la Universidad de Salerno

En la enseñanza tradicional, los profesores son, a un mismo tiempo, autores, tutores y evaluadores 

de sus cursos. En el aprendizaje virtual, podemos distinguir explícitamente los papeles de autor y 

tutor. Los autores son sujetos colectivos que dominan todas las destrezas necesarias para prepa-

rar materiales didácticos en un contexto digital; no son solamente expertos con competencias en 

educación general y una disciplina específica sino que además son profesionales con habilidades 

técnicas en TIC, en gestión y en pedagogía. Los tutores pueden ser agentes humanos o artificiales 

que proporcionan al alumno el andamiaje que necesita para alcanzar los objetivos educativos que 

se ha propuesto. Los profesores pueden asumir uno o más papeles, incluido el de autor, dependien-

do de su experiencia. Por ejemplo, en el caso de nuestros cursos en la Universidad de Salerno, los 

profesores desempeñan el papel de expertos en las áreas de Geometría o Cálculo y han diseñado 

las ontologías correspondientes (mediante una herramienta gráfica de fácil uso, que mostramos en 

la figura 2). También han diseñado varios OA (desde hipermedia hasta vídeos estructurados y ejerci-

cios dinámicos con Mathematica2) y han supervisado su implementación con la ayuda de personal 

técnico adecuado.

Aunque el trabajo de un autor en el contexto del aprendizaje virtual pueda parecer más difícil 

que el de un profesor en el aula tradicional (puesto que requiere habilidades técnicas), tiene varias 

ventajas, como las siguientes:

2. www.wolfram.com
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•• Reusabilidad: las ontologías, los OA y las plantillas constituyen un depósito de material al que 

pueden recurrir todos los autores que utilizan la plataforma (no solo su propietario).

•• Enriquecimiento continuo del fondo de aprendizaje: es una consecuencia directa de la carac-

terística anterior, puesto que todos los profesores pueden utilizar el trabajo de los demás y 

beneficiarse así de la posibilidad de disponer de mucho más material del que individualmente 

hubieran podido producir.

•• Favorecimiento a la diversidad de los métodos de aprendizaje del alumno: la enseñanza per-

sonalizada no es posible en el nivel de grado, sobre todo en los primeros cursos con clases 

muy numerosas, pero los cursos mixtos que combinan clases presenciales con enseñanza y 

aprendizaje virtual de matemáticas pueden salvar este inconveniente.

•• Seguimiento automático del aprendizaje: tanto individual como de grupos. El análisis de los 

datos de aprendizaje proporciona abundante información sobre el nivel de conocimientos (por 

ejemplo, temas con una dificultad intrínseca) y sobre su aprendizaje (deficiencias básicas) lo 

cual permite introducir ajustes en el diseño y en la implementación de los OA y de las AA.

En cuanto al alumnado, podemos hacer algunas consideraciones basándonos en nuestra ex-

periencia en la Universidad de Salerno. Durante los últimos años, algunos cursos de matemáticas 

de esta universidad se han impartido con la asistencia de la plataforma IWT. Las clases tradicionales 

han recurrido a la enseñanza a distancia, que ha consistido en UA personalizadas (apartado 3.2) y en 

actividades de aprendizaje, guiadas por profesores, colectivas o individuales (cuya formalización, y 

generalización de las últimas, han originado el modelo del apartado 5). Además de las calificaciones 

obtenidas en los exámenes, distribuimos cuestionarios entre los alumnos que participaban en clases 

mixtas para investigar los resultados en los niveles metacognitivo y no cognitivo. Fundamentalmente 

lo que hemos comprobado es que las AA han cambiado el método de trabajo de los alumnos: pro-

fundizan como práctica habitual, amplían sus perspectivas, varían su actitud respecto al aprendizaje, 

focalizan actividades relevantes, se organizan los horarios del trabajo en casa y dan continuidad a su 

trabajo. Además de cambiar sus métodos de trabajo, los alumnos empiezan a comprender los signi-

ficados matemáticos y a mejorar su forma de abordar los problemas, que eran nuestros principales 

objetivos. Después cambia su actitud respecto a las matemáticas (incluso en el caso de individuos 

que no suelen destacar especialmente en esta materia), y se inicia así un proceso de aprendizaje 

productivo.

8. Perspectivas

Pensamos continuar nuestra investigación sobre el modelo de conocimientos, destrezas y compe-

tencias. La implementación en una plataforma requiere investigar determinados detalles, y la inte-

gración con algoritmos de la IWT para generar automáticamente UA personalizadas plantea nuevos 

problemas, como los siguientes
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•• Investigación sobre las herramientas útiles para la didáctica: sería muy interesante tener la po-

sibilidad de escoger, en tiempo de ejecución, OA implicados en AA, teniendo en cuenta los 

metadatos asignados.

•• Investigación en las posibilidades de la interconexión de AA con las UA necesarias como pre-

rrequisitos. 

•• Definición de los procedimientos para la evaluación de competencias específicas según los 

requisitos de PISA (OCDE, 2009), tanto en forma abierta como cerrada (Albano, 2011b; Albano 

et al., 2008).

•• Integración de los resultados de la evaluación abierta de la competencia para actualizar auto-

máticamente las UA y seleccionar las AA subsiguientes.

9. Conclusiones

En este trabajo, dentro del contexto del aprendizaje virtual de matemáticas, nos hemos centrado en 

el aprendizaje de competencias. Partiendo de la base de que dichas competencias se desarrollan con 

la implicación y la participación de los alumnos en las AA, hemos propuesto un modelo apto para 

generar experiencias de aprendizaje que se adapten a cada estudiante según el perfil de usuario. Este 

modelo es un complemento de los modelos de conocimientos y destrezas basados en multigráficos. 

Los tres modelos interactúan para generar un modelo de conocimientos, destrezas y competencias 

capaz de crear y proporcionar UA personalizadas consistentes en series de OA o AA. Se ha utilizado 

la plataforma IWT para validar estos modelos en cursos de grado. Los resultados demuestran que 

el alumnado mejora su forma de abordar los problemas o el estudio de matemáticas además de 

cambiar su actitud respecto a esta materia. 
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Resumen
El objetivo de este estudio es presentar una experiencia de aprendizaje virtual a distancia en el ámbi-
to de la enseñanza de las matemáticas en educación superior. El curso se ofrece como programa de 
apoyo para alumnos de un máster de Ciencias de la Computación y está específicamente diseñado 
para satisfacer las necesidades de los estudiantes que iniciaban dicho programa, particularmente la 
falta de comprensión del lenguaje lógico detectada en varias promociones anteriores de los alumnos 
del CENIDET. El curso tiene como objetivo el desarrollo de la habilidad de uso del lenguaje lógico, 
la cual es básica para cursar con éxito el máster de Ciencias de la Computación, así como para su 
posterior aplicación en contextos profesionales relacionados con la Ingeniería computacional. Die-
ciocho estudiantes distribuidos por todo México participaron voluntariamente en el estudio bajo la 
dirección de un tutor. El diseño tecnopedagógico del curso se basa en dos premisas teóricas. Las de-
cisiones didácticas relacionadas con el contenido se fundamentan en varios conceptos derivados de 
la segunda generación de la Teoría de la Actividad (TA). El concepto de «base de orientación para la 
acción» ha sido particularmente útil para definir las habilidades que se esperaba que desarrollaran los 
estudiantes. Las decisiones didácticas relacionadas con la interacción de los participantes se basan 
en el modelo de enseñanza acelerada en equipo de Slavin. A continuación se expone detalladamen-
te la estructura del curso y se presentan algunos extractos de la interacción de los estudiantes para 
ilustrar su proceso de aprendizaje. 

Palabras clave
aprendizaje virtual, diseño didáctico, educación superior, matemática discreta, teoría de la actividad, 
habilidades matemáticas 

Activity Theory and e-Course Design:  
An Experience in Discrete Mathematics for Computer Science

Abstract
The aim of this article is to present a distance e-learning experience of mathematics in higher education. The 
course is offered as a remedial program for master’s degree students of Computer Science. It was designed to 
meet the particular needs of the students entering the master’s degree program, as a response to the lack of 
understanding of logical language which was identified in several previous cohorts of students at CENIDET. 
The course addresses mathematical abilities of comprehensive functional use of logical language as a 
basic ability to be developed for later successful participation in the Master of Computer Science and also 
for later use in professional contexts of Computer Engineering. Eighteen students distributed throughout 
Mexico volunteered to participate under the guidance of one instructor. The techno-pedagogical design 
of the course is grounded on two theoretical approaches. Content-related instructional decisions are 
supported by different concepts of the second generation of Activity Theory. The concept of Orienting Basis 
of an Action was particularly useful to define the skills the students were expected to develop. Instructional 
decisions related to the participants’ interaction are underpinned by Slavin’s Team Accelerated Instruction 
model. We present the course structure in detail and provide some student interaction excerpts in order to 
illustrate their learning progress

Keywords
e-learning, instructional design, higher education, discrete mathematics, activity theory, mathematical 
abilities
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1. Introducción

El hecho de trabajar con enunciados formalizados o semiformalizados suele ser un reto para muchos 

estudiantes de matemáticas. Una de las estrategias más utilizadas por los estudiantes para hacer fren-

te a textos que incluyen enunciados formalizados es leer únicamente la parte no formal e ignorar el 

formalismo matemático. Lamentablemente, cuando se utiliza esta estrategia se produce una pérdida 

importante de conocimientos matemáticos. Varios investigadores han asociado estas dificultades a: i) 

la negación de los enunciados matemáticos (Antonini, 2001; Durand-Guerrier, 2004); ii) la traducción 

(formalización) de los enunciados del lenguaje natural al lenguaje formal de la lógica de primer orden 

(LPO) (Barker-Plummer, Cox, Dale y Etchemendy, 2008); y iii) la identificación de la estructura lógica de 

los enunciados matemáticos (Selden y Selden, 1996).

Recientemente, en el ámbito de las Ciencias de la Computación, ha habido algunas propues-

tas para incluir métodos formales en el plan de estudios. Hoy en día, se espera que los estudiantes 

tengan capacidad para leer y escribir especificaciones formales en su práctica profesional (Boca, 

Bowen y Duche, 2006). Sin embargo, aunque muchos de ellos se familiarizan por primera vez con 

las matemáticas formalizadas o semiformalizadas en los cursos de Matemática discreta (MD), sus 

profesores esperan que posean un dominio suficiente de LPO. De ahí que los estudiantes tengan 

dificultades para entender y comunicar conceptos nuevos y complejos con textos semiformalizados. 

En consecuencia, requieren ayuda específica para desarrollar habilidades que les permitan leer textos 

matemáticos en distintos contextos. Una buena presentación de contenidos no basta; por lo tanto, 

en la educación superior los cursos de apoyo deberán orientarse explícitamente al desarrollo de esta 

habilidad (Merisotis y Phipps, 2000). 

Este artículo describe el uso de determinados elementos de la segunda generación de la teoría de 

la actividad (TA) para diseñar un curso de apoyo en línea. En concreto, el concepto de «base de orien-

tación para la acción» (BOA) ha sido muy útil para ofrecer a los estudiantes de máster el apoyo nece-

sario en sus procesos de aprendizaje. El curso de apoyo en línea introduce conceptos preliminares 

de matemática discreta (lógica, conjuntos, relaciones y funciones) para los estudiantes que inician un 

máster de Ciencias de la Computación en México. En los siguientes apartados, presentamos el marco 

contextual, las premisas teóricas y las consecuencias para el diseño de materiales didácticos. Algunos 

extractos de las interacciones que tuvieron lugar durante el curso ilustran el progreso del aprendizaje.

2. �El contexto institucional: la enseñanza de matemáticas  
en Ciencias de la Computación

La mayoría de los cursos de MD que pueden cursar los estudiantes de Ciencias de la Computación 

siguen un modelo tradicional de enseñanza de las matemáticas: (1) definición del concepto; (2) pre-

sentación de teoremas; (3) demostración y (4) resolución de problemas (véase, por ejemplo, Meyer, 

2005). Los cursos alternativos siguen siendo una excepción. Además, en general, estos cursos no 

poseen la base teórica característica de la educación matemática (véase, por ejemplo, Sutner, 2005). 
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Tanto si son tradicionales o se basan en la resolución de problemas, estas propuestas didácticas 

ponen de relieve la precisión de las definiciones matemáticas. Todas ellas establecen las definiciones 

del contenido a partir del lenguaje lógico. En contraste, las evaluaciones previas en el contexto mexi-

cano (Ramírez, 1996; 2005) han señalado repetidamente dos carencias de comprensión entre los 

estudiantes de Ciencias de la Computación: (a) traducir el lenguaje matemático al lenguaje natural 

(y viceversa); y b) analizar las definiciones matemáticas. En consecuencia, los programas docentes de 

matemáticas para estudiantes de Ciencias de la Computación deberían considerar ambos aspectos. 

En lo que concierne concretamente a la última cuestión, los alumnos necesitan asociar distintas 

representaciones de un concepto en el lenguaje natural, en el lenguaje lógico, en el lenguaje mate-

mático y en el lenguaje pictográfico.

3. Marco teórico: la teoría de la actividad 

La TA permite a los profesores de matemáticas atender a las deficiencias y los requisitos antes men-

cionados en los cursos de MD en línea. Actualmente, existen tres generaciones de la TA (Engeström, 

2000). Los conceptos definidos por la primera generación –mediación, interiorización y zona de 

desarrollo próximo (Vygotsky, 1988)– y los propuestos por la tercera generación –aprendizaje ex-

pansivo, zona de desarrollo próximo grupal (Engeström, 1987) y aprendizaje situado (Lave y Wenger, 

1991)– están ya bien establecidos. En cambio, el desarrollo y las aplicaciones de la segunda genera-

ción han sido menos conocidos. Nuestra experiencia didáctica está basada en la segunda generación 

de la TA. Uno de los elementos básicos de este planteamiento es la definición precisa de la estructura 

de actividad a través de acciones y operaciones (Leontiev, 1984). Estos conceptos permiten estudiar 

la actividad humana caracterizando la noción de habilidad –un elemento clave de nuestra propuesta 

didáctica– tanto para el diseño de actividades y materiales docentes como para el análisis de los 

progresos en el aprendizaje. En los siguientes subapartados se describen paso a paso las decisiones 

didácticas, guiándonos por este marco teórico.

3.1. �La segunda generación de la TA y la enseñanza de las matemáticas  
en la educación superior

El concepto de actividad de Leontiev ha sido utilizado por Tallizina (1988) y posteriormente por 

Hernández (1989) y Valverde (1990), entre otros, para describir las habilidades matemáticas. Para 

Leontiev, la actividad surge como un refinamiento del concepto de interiorización y es un elemento 

constituyente del sujeto psicológico, tanto en sus aspectos cognitivos (conciencia) como afectivos y 

motivacionales (personalidad). La actividad orienta al sujeto en la realidad objetiva, transformándola 

en una forma de subjetividad. Es decir, una actividad no es sólo una acción o una serie de acciones, 

sino un sistema con estructura, desarrollo, transiciones y cambios internos. Un sistema de actividad 

genera acciones y, a su vez, es materializado a través de acciones. Sin embargo, la actividad no puede 

reducirse a acciones particulares. Cada actividad está siempre conectada a un motivo (ya sea material 
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o abstracto) que responde a una necesidad. Los componentes de las actividades humanas son las 

acciones realizadas por los individuos. La acción posee un aspecto operativo (¿cómo y por qué me-

dios podemos alcanzar un objetivo?), definido por las condiciones objetivas requeridas para lograr el 

objetivo de la actividad. Las actividades, acciones y operaciones son dinámicas: pueden cambiar su 

«nivel» dentro de la macroestructura de la actividad bajo ciertas condiciones. 

El diseño de un proceso de aprendizaje parte de la caracterización psicológica de la actividad con 

relación a sus componentes estructurales: acciones y operaciones. La interpretación educativa de 

estos componentes se expresa en términos de habilidades y exige dominar un sistema complejo de 

acciones para autorregular la actividad. El proceso de adquisición de habilidades implica sistematizar 

las acciones de que constan. A su vez, este proceso requiere una ejecución consciente por parte del 

sujeto. La ejecución satisfactoria de acciones indica el nivel de desarrollo de habilidades para llevar a 

cabo la tarea. De ahí que el sujeto deba dominar el sistema de acciones para desarrollar plenamente 

una habilidad. En otras palabras, podríamos decir que para enseñar a comprender un texto matemá-

tico es esencial caracterizar las acciones e identificar las operaciones que comprende.

3.2. Diseñar la base orientadora de la acción

El desarrollo de funciones mentales superiores tiene un origen social (Vygotsky, 1988). Este desa-

rrollo se produce en dos fases independientes: interpsicológico e intrapsicológico. Así, el desarrollo 

surge a raíz de acciones interiorizadas. La teoría de la formación por etapas de las acciones mentales 

de Galperin (1969) se basa en las premisas de Vygotsky aplicadas al contexto educativo. En primer 

lugar está la etapa de la actividad material, en la que el alumno necesita manipular objetos reales 

y llevar a cabo una actividad en el plano material, en el que puede manejar modelos, diagramas o 

gráficos de acuerdo con su edad. En segundo lugar está la verbalización, donde el estudiante nece-

sita repetir la secuencia de las operaciones en voz alta. Expresándola en palabras, la acción pasa del 

exterior al interior. En último lugar, la actividad se lleva a cabo en el plano mental, completamente 

interiorizada. 

El proceso de interiorización puede ser apoyado a través de la ejecución de ciertas acciones guia-

das. Es precisamente este conjunto de acciones lo que permitirá a los alumnos y al tutor monitorizar 

y, si procede, corregir cada etapa de la asimilación. Galperin introdujo el término «base orientadora 

de la acción» (BOA) para referirse al conjunto de elementos orientadores con los que se guía al estu-

diante hacia la ejecución satisfactoria de una acción (también conceptualizado como «andamiaje» 

(Samaras y Gismondi, 1998). 

En nuestro estudio, asumimos que la habilidad para leer y entender textos matemáticos consta 

de las siguientes acciones: (a) la traducción de un enunciado matemático al lenguaje natural, y 

viceversa; (b) la traducción de un enunciado al lenguaje de LPO a fin de revelar su estructura; y 

(c) la representación del enunciado mediante un lenguaje gráfico. Para avanzar en estas etapas 

e interpretar correctamente los enunciados matemáticos, los alumnos necesitan dominar ambos 

códigos. La identificación y caracterización de las acciones necesarias para leer y entender textos 

matemáticos ofrece una base para diseñar e implementar procesos didácticos en línea (véase la 

figura 1).
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4. Los retos del diseño didáctico 

De acuerdo con la TA, tomamos tres elementos vertebrales del diseño didáctico: objetivos del curso, 

contenidos y Bases de orientación (BOA) para los estudiantes. En los siguientes apartados plantea-

remos cada uno de estos elementos y a continuación explicaremos cómo se implementan en un 

sistema de gestión del aprendizaje (SGA).

4.1. Objetivos del curso

Como resultado de los problemas identificados en cursos anteriores, nuestro objetivo era que los 

estudiantes desarrollaran habilidades para identificar y analizar el lenguaje formal (el lenguaje lógico 

y el lenguaje matemático) con el que se presentan los conceptos matemáticos y sus definiciones. El 

principal objetivo se dividió en tres subobjetivos: 

Los estudiantes deberían ser capaces de…

a)  �Analizar e identificar el lenguaje de LPO en el lenguaje natural.

b)  �Identificar el lenguaje matemático que se expresa por medio del lenguaje lógico y las entida-

des matemáticas a las que se hace referencia.

c)  �interpretar, del lenguaje formal al pictográfico, las definiciones del lenguaje matemático.

4.2. Contenido

El contenido básico de los cursos tradicionales de MD en educación superior es el siguiente: lógica 

proposicional, lógica de predicados, conjuntos, relaciones y funciones. La lógica se enseña, en ge-

neral, a partir de un modelo deductivo de presentación de contenidos que se orienta a la demos-

tración y utiliza sus propias reglas. En cambio, nuestro curso se centró en el manejo del lenguaje 

Figura 1: Sistema de habilidades para leer textos matemáticos.
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de LPO, subrayando el proceso de traducción de los enunciados expresados en lenguaje natural al 

lenguaje lógico y matemático. Tras el módulo de lógica, se introdujo un módulo de lectura de textos 

matemáticos. Para la traducción del lenguaje natural al lenguaje matemático, se proporcionó a los 

estudiantes una BOA específica.

Los módulos de Conjuntos, Relaciones y Funciones tenían la siguiente estructura: en primer lugar, 

el tutor presentaba una breve lectura del ámbito disciplinario, en la que los conceptos matemáticos 

correspondientes aparecían en sus contextos habituales. A continuación, exponía el tema a partir de 

textos estándar. En tercer lugar, los estudiantes realizaban los ejercicios de cada tema, con dos activi-

dades preferentes: (a) análisis de las definiciones y (b) uso de las BOA correspondientes. Finalmente, 

los alumnos tenían que leer otros textos adicionales del mismo ámbito, en los que aparecían los 

conceptos matemáticos correspondientes.

4.3. Bases orientadoras de la acción

Definimos una serie de BOA para ayudar a los estudiantes en el proceso de resolución de problemas. 

En este curso, las BOA servían para traducir enunciados: (a) de lenguaje natural a lenguaje lógico-

proposicional; (b) de lenguaje natural a lenguaje de predicados; (c) de lenguaje natural a lenguaje 

matemático y viceversa. En último lugar, propusimos una BOA para (d) leer textos matemáticos y para 

(e) analizar la definición de conceptos matemáticos. 

A lo largo del curso se proporcionaron las BOA, junto con el material utilizado por los alumnos, 

introduciéndolas con ejemplos. En el módulo de lógica, las BOA se caracterizaron y suministraron 

para desarrollar la habilidad de traducir del lenguaje natural al lenguaje de LPO. Para los módu-

los de Conjuntos, Relaciones y Funciones, se proporcionó una BOA para analizar las definiciones. A 

continuación se presenta un ejemplo de implementación parcial de una BOA para el análisis de 

definiciones.

4.3.1. Ejemplo de BOA
Inicialmente, proporcionamos a los estudiantes ejemplos paso a paso para llevar a cabo las ocho 

acciones del análisis: (1) diferenciar entre la expresión de la definición en lenguaje natural y su ex-

presión en lenguaje matemático; (2) identificar las entidades matemáticas contenidas en la misma; 

(3) dar ejemplos de objetos que cumplían y no cumplían con la definición; (4) encontrar diferentes 

modos de representarla; (5) identificar la estructura lógica subyacente; (6) establecer su negación; (7) 

encontrar la equivalencia lógica de la definición; y finalmente, (8) generalizarla. 

El proceso presentado a los estudiantes como modelo para usar la BOA se describe en las figuras 

2 y 3. En estas figuras, las acciones se indican en la columna izquierda y las posibles respuestas en la 

columna derecha.

Esta BOA apoya el desarrollo parcial de las habilidades para traducir enunciados expresados en 

lenguaje matemático, pictórico y natural. Realizar el análisis de definiciones ofrece a los estudiantes 

una buena base para incrementar su capacidad para leer textos matemáticos.
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Figura 2: Acciones de 1 a 4 presentadas a los estudiantes como ejemplo para el análisis de una definición.

Figura 3: Acciones de 5 a 8 presentadas a los estudiantes como ejemplo para el análisis de una definición.
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4.4. Diseño tecnopedagógico del curso virtual

En el aprendizaje virtual, muchos abandonos están causados por falta de motivación (Juan, Huertas, 

Steegmann, Corcoles y Serrat, 2008); por lo tanto, el diseño didáctico de los cursos es un elemento 

clave en el contexto de la educación de adultos. El término «diseño tecnopedagógico» se refiere a las 

características didácticas de un curso basado en herramientas tecnológicas (Mauri, Colomina y De 

Gispert, 2009). En efecto, el diseño de cursos virtuales no puede reducirse a los elementos tradiciona-

les del plan de estudios, es decir, objetivos, contenidos y actividades de aprendizaje y evaluación. Al 

contrario, debe incluir una selección razonada y una planificación de las herramientas tecnológicas 

que se usarán a lo largo del curso académico, junto con un plan que contemple el uso de estos es-

pacios y herramientas. Por ello, el diseño tecno-pedagógico debe incluir una cuidadosa planificación 

de las interacciones (entre estudiante y estudiante, y entre el tutor y sus alumnos) que tendrán lugar 

a lo largo del curso.

4.4.1. El SGA
En este caso en concreto, utilizamos el programa Moodle (V.1.5.8) como SGA, ya que presenta una 

estructura flexible y deja abiertas muchas elecciones a los diseñadores y tutores del curso. Por ejem-

plo, permite gestionar distintos espacios para grupos heterogéneos y flexibles del mismo curso. Esta 

característica ha sido especialmente relevante en este caso ya que ha facilitado la interacción del 

grupo clase, así como espacios privados para grupos más reducidos. El administrador/tutor del curso 

es quien toma estas decisiones de acuerdo con el diseño tecnopedagógico. Además, permite la 

gestión de los contenidos en módulos independientes. En este curso, presentamos los cinco temas 

por separado, en «modalidad semanal», todos con la misma estructura recursiva para ayudar a los 

estudiantes a asumir las normas de participación.

4.4.2. Diseño interactivo
Para seleccionar y planificar las herramientas tecnológicas es necesario determinar la interacción 

entre los estudiantes y entre los estudiantes y el tutor. Adaptamos la técnica colaborativa llamada 

«enseñanza acelerada en equipo» (EAE) (Slavin, 1994) al entorno virtual de aprendizaje (EVA). De 

acuerdo con esta técnica, los estudiantes deben realizar tres tipos de actividad. En primer lugar, 

deben trabajar independientemente con los materiales de aprendizaje. Se espera que lean los ma-

teriales del curso y que resuelvan los problemas y ejercicios correspondientes. En segundo lugar, 

deben trabajar por parejas para compartir e intercambiar las soluciones y dificultades que hayan 

surgido en los problemas y ejercicios. Con este objetivo, pueden acceder a una sala privada sincró-

nica (chat) y asincrónica (foro) en la plataforma en línea. El tercer nivel de interacción abarca a todo 

el grupo. De nuevo, tanto el chat como el foro sirven de apoyo para la interacción grupal. El uso 

de estos espacios y herramientas está regulado por normas de participación específicas. La figura 

4 presenta un esquema de la organización de los participantes y del contenido de los materiales 

docentes.
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Interacción estudiante-contenido. En las primeras ediciones del curso, surgió una dificultad téc-

nica al utilizar las herramientas de chat y foro. Los participantes tuvieron problemas al escribir en 

lenguaje lógico y matemático. Estos problemas ya se habían detectado en estudios similares (Smith, 

Ferguson y Gupta 2004). Así, para facilitar la comunicación matemática, añadimos un editor HTML 

con un editor de ecuaciones matemáticas (WIRIS, V.2.1.26) a la herramienta de chat (Juárez y Ramí-

rez, 2010). Las figuras 5 y 6 muestran el editor de ecuaciones y algunos ejemplos de cómo se puede 

utilizar.

Interacción estudiante-tutor. La principal área del curso estaba integrada por tres espacios de co-

municación. En primer lugar, un foro para la discusión de grupos reducidos que ofrecía un espacio 

asincrónico para facilitar la continuidad de las discusiones y la comunicación del tutor con los estu-

diantes. En segundo lugar, dos salas de chat para la interacción sincrónica, con dos finalidades: una 

primera sala de chat para la discusión organizada de todo el grupo clase para resolver dudas bajo la 

guía del tutor; y una segunda sala para resolver cuestiones técnicas. 

Interacción estudiante-estudiante. La interacción entre estudiantes se diseñó para que tuviera lu-

gar entre parejas y se facilitó por medio de distintas herramientas. En primer lugar, una sala de chat 

para la interacción sincrónica; en segundo lugar, una wiki para la resolución conjunta de problemas 

matemáticos; y en tercer lugar, una base de datos para compartir resultados y reflexiones. Cada pa-

reja de estudiantes podía decidir libremente qué herramienta prefería usar. Los espacios de grupo 

eran privados para cada pareja; solamente el tutor podía acceder a los espacios reservados a los 

grupos reducidos. Así podía verificar o participar en la interacción de los alumnos, como ocurriría por 

ejemplo en las situaciones presenciales de EAE. 

Figura 4: Diseño tecnopedagógico del curso.
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4.4.3. Estructura del curso
El curso se prolongó durante cinco semanas, de julio a agosto de 2008. Un grupo de 18 estudiantes 

accedió voluntariamente a matricularse al curso de apoyo para el máster de Ciencias de la Com-

putación en CEnIDET. los estudiantes eran ingenieros informáticos procedentes de varios estados 

de México. El tutor tenía experiencia en cursos convencionales sobre esta materia; además, estaba 

familiarizado con las herramientas tecnológicas básicas y había participado en el diseño del curso. 

Figura 5: Ejemplo del editor de ecuaciones y su uso en la interacción sincrónica.

Figura 6: El uso de WIRIS para la representación gráfi ca en línea.



141

RUSC vol. 9 n.º 1 | Universitat Oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSN 1698-580X

http://rusc.uoc.edu Teoría de la actividad y diseño de cursos virtuales…

José Luis Ramírez, Manuel Juárez y Ana Remesal, 2012
FUOC, 2012

CC

CC

El curso estaba compuesto por cinco módulos (Lógica y lenguaje matemático, Conjuntos, Rela-

ciones, Funciones y Aplicaciones), uno por semana. Los estudiantes trabajaron por parejas, siguiendo 

el modelo de EAE presentado previamente. Si seguían teniendo dudas tras la interacción con sus 

iguales, podían acceder al foro del grupo clase o al chat del grupo. 

Al finalizar cada semana, los estudiantes llevaban a cabo una autoevaluación mediante un for-

mulario de respuesta que les facilitaba el tutor como modelo de resolución. Los estudiantes tenían 

que comparar el modelo con sus propias respuestas para poder identificar desviaciones, fortalezas 

y debilidades. Esta autoevaluación no se calificaba. El tutor estaba disponible en sesiones semana-

les de dos horas para asesorar y clarificar dudas. Respondía e interactuaba con los alumnos tanto 

sincrónicamente (sala de chat con toda la clase) como asincrónicamente (foro con toda la clase). Se 

estableció un sistema estricto de turnos para facilitar la interacción sincrónica en la sala de chat de 

todo el grupo. Cada pareja de estudiantes interactuaba con el tutor en turnos de veinte minutos. 

Los demás participantes asistían a la sesión de chat como observadores y tenían la oportunidad de 

«escuchar» hasta el cambio de turno. Este diseño didáctico se presenta más detalladamente en una 

publicación anterior (Remesal, Juárez y Ramírez, 2011).

5. �Resultados: evidencias del desarrollo de habilidades  
por medio del uso de bases orientadoras de la acción

Para evaluar el desarrollo de las habilidades de los estudiantes, llevamos a cabo un análisis interpreta-

tivo de los siguientes aspectos discursivos (Lacity y Janson, 1994; Willig, 2004):

1.	Las respuestas a los ejercicios.

2.	Las preguntas planteadas en el foro y el chat.

3.	Los comentarios realizados en la interacción entre estudiantes.

4.	Los resultados de la autoevaluación semanal.

A continuación presentamos los resultados específicos del análisis de los datos 1 a 3, con un 

propósito más ilustrativo que exhaustivo.

En la siguiente secuencia podemos observar un ejemplo del desarrollo de capacidades de una 

estudiante, es decir, su proceso de interiorización (los participantes se citan con pseudónimo). En 

primer lugar, podemos ver cómo Lois empieza el análisis indicando qué definición ha utilizado para 

las funciones inversas; luego plantea sus dudas respecto a la estructura lógica. Finalmente le explica 

a Mary cómo interpreta la definición matemática en lenguaje natural. Sus explicaciones y dudas 

muestran la adquisición de una aptitud para organizar definiciones según el modelo ejemplificado 

en la BOA. En esta interacción asincrónica, la respuesta de Mary muestra cómo analiza parcialmente 

la definición. Primero propone la definición en lenguaje natural y luego en lenguaje matemático. 

Mary ofrece más elementos sobre lo que considera la estructura lógica de la definición. Concluye co-

mentando los tipos de propiedades que una función debe satisfacer para tener una función inversa. 

A pesar de su análisis, no está segura de la exactitud de la estructura lógica que propone:
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[Foro para grupo reducido. Autora Lois. 08/02 08:59]

«Hola Mary1,

Cual definicion en lenguaje matematico usaste para la funcion inversa, yo use la 

siguiente pero no se cual sea su estructura lógica:

f-1:B[A | x = f -1 (y),

lo que en lenguaje natural sería: una función inversa es cualquier regla o correspon-

dencia que nos permita obtener los valores de 

x ∈A a partir de los valores de y ∈B

tienes alguna otra?»

[Foro para grupo reducido. Autora Mary. 08/02 11:27]

“¡Hola Lois! Buenos días, 

Bueno pues a ver si te puedo ayudar vale…

Mira mi definicion en lenguaje natural me kedo asi…

Sea una función de A en B y B en A una función Inversa, si y solo si la función es 

Biyectiva, es decir la correspondencia de uno a uno y sobre del codominio. f ⇔ f -1 

en lenguaje matematico…

Es una función inversa o invertible.

f = f -1 Si,

f: A → B y f -1 : B → A si,

f: A → B ( ∀x ∃y ∧ ∀y ∃x)

y en su estructura logica no esoy muy segura pero mira me keda..

P(x) ----> Q(x) y Q(x) ----> P(x)

Bueno eso creo yo, mira por k leyendo la defincion es ke para que una funcion sea in-

versa, necesitas saber primero que sea una funcion, segundo si cuenta con las propie-

dades de inyectiva y sobreyectiva(biyectiva) para poder decir que f: A → B y f -1 : B → A.

Bueno niña espero t haya ayudado y si no me dices y lo platicamos alo mejor stoy 

mal y asi nos sacamos las dudas vale…»
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A través de la interacción entre iguales, compartiendo dudas y esforzándose conjuntamente para 

entender la BoA y manejar el contenido matemático en los múltiples espacios de comunicación del 

curso, los estudiantes demostraron interiorizar progresivamente estas habilidades. En los últimos mó-

dulos de este curso, la mayoría de alumnos generaron defi niciones de acuerdo con la BoA a través de 

las siguientes acciones: primero, negando la función; segundo, traduciendo la función del lenguaje 

matemático al lenguaje natural y viceversa; tercero, representando las distintas formas de la función; 

y fi nalmente, representando la estructura lógica.

Por ejemplo, la siguiente intervención (fi gura 7) demuestra cómo Cinthya enuncia explícitamente 

la primera etapa de la BoA: «Primero está el análisis de las defi niciones. Por favor, dime si voy bien». 

Algunas veces, el tutor intervenía activamente para recordar a los alumnos las acciones que estruc-

turaban las BoA, orientándoles para conectarlas con el contenido. En la siguiente secuencia, por 

ejemplo, la estudiante muestra un primer reconocimiento de la estructura lógica de un enunciado. 

En consecuencia, el tutor interviene para recordarle una de las acciones de andamiaje relacionadas 

con la traducción de enunciados y el reconocimiento de su estructura lógica.

Después de las indicaciones del tutor respecto a las estructuras lógicas de base, Mary recuerda 

la necesidad de usar predicados y cuantifi cadores. no sólo el tutor ofrece retroalimentación y apoyo 

para resolver ejercicios; algunas veces, los demás estudiantes que participan en las sesiones de chat 

también contribuyen con su intervención.

Además del chat y de la interacción en el foro, los exámenes semanales que los estudiantes rea-

lizaban para cada unidad también daban cuenta del desarrollo de habilidades mediante el uso de la 

BoA. Por ejemplo, la fi gura 8 muestra parte de la respuesta de un estudiante a la primera pregunta 

del tercer examen. En este caso, empieza reescribiendo toda la BoA para el análisis de la defi nición. 

luego resuelve el ejercicio por etapas.

la respuesta del estudiante muestra la primera etapa del análisis de la defi nición, expresada tanto 

en lenguaje natural como en lenguaje matemático. Inicia el análisis escribiendo las expresiones en 

ambos lenguajes en una tabla y concluye esta etapa proponiendo una forma distinta de expresar la 

defi nición en lenguaje natural y su correspondiente formalización en lenguaje matemático. El estu-

diante ha sido capaz de proponer su propia manera de describir el concepto de relación refl exiva y 

ha formalizado la defi nición en lenguaje matemático. Estas acciones demuestran de qué forma el 

estudiante utiliza la BoA y, por lo tanto, dan testimonio de su habilidad para traducir una frase expre-

sada en lenguaje natural al lenguaje matemático.

Figura 7: Ejemplo de las primeras etapas del uso de una BoA en una sesión de chat.
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6. Conclusiones: evaluación del diseño del curso 

En las últimas décadas se ha confirmado la necesidad de realizar cursos de apoyo (propedéuticos, o 

preparatorios) para promover la efectiva participación de los estudiantes mexicanos en el programa 

de máster del CENIDET (Ramírez, 1996; 2005). En la educación presencial, el desarrollo de habilidades 

matemáticas es una tarea compleja tanto para los profesores como para los alumnos. En consecuencia, 

ofrecer estos cursos en el contexto virtual es, de por sí, una empresa arriesgada. En concreto, el diseño 

didáctico y su implementación en un SGA constituyen un reto de primer orden para el profesorado 

de educación superior. En este curso, el diseño tecnopedagógico permitió anticipar la interacción de 

los participantes en el sistema, promoviendo la interacción sincrónica y asincrónica entre estudiantes 

seguida de una interacción sincrónica altamente estructurada entre el grupo y el tutor. Por un lado, 

desde el punto de vista pedagógico, esto fue posible gracias al modelo de EAE. Por el otro, a nivel 

tecnológico, estuvo facilitado por la flexibilidad del SGA y la incorporación de la aplicación WIRIS.

Figura 8: Uso de la BOA para analizar una definición.
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Sin embargo, lo más importante es que el diseño didáctico en línea presentado en este artícu-

lo sugiere fuertemente que la segunda generación de la TA ofrece elementos teóricos útiles para 

promover el desarrollo de habilidades mediante herramientas virtuales. A partir de la TA fue posible 

definir los objetivos del curso en cuanto a aptitudes, conocimientos y condiciones de acceso. Esto, a 

su vez, permitió centrarse en el desarrollo de habilidades, utilizando el contenido matemático como 

medio, en contraste con los planteamientos tradicionales de enseñanza de las matemáticas que 

suelen orientarse a la presentación de contenidos.

En trabajos anteriores hemos documentado la valoración positiva del curso por parte de los 

participantes (Remesal, 2008). Tras analizar las interacciones de los participantes en la plataforma 

virtual en relación con los ejercicios de traducción realizados tras haber facilitado las BOA, valoramos 

positivamente el diseño del curso respecto a tres importantes aspectos docentes. En primer lugar, 

en cuanto a la secuencia de contenido, el hecho de empezar con el dominio del lenguaje lógico y 

avanzar hacia la comprensión de textos matemáticos semiformalizados parece una estrategia muy 

apropiada para facilitar el desarrollo de las habilidades requeridas. En segundo lugar, la estructura y 

las normas de interacción tuvieron tres efectos positivos: (1) permitieron la resolución de ejercicios; 

(2) impulsaron la apropiación de contenido y el desarrollo de habilidades; y (3) fomentaron las rela-

ciones sociales entre parejas de estudiantes físicamente distanciados. Y en tercer lugar, la incorpora-

ción de un software específico (WIRIS) ayudó a los participantes a superar dificultades para manejar 

expresiones lógico-matemáticas y pictográficas en la comunicación virtual escrita.

Sin embargo, la duración insuficiente del curso plantea una evidente limitación al pleno desa-

rrollo de las habilidades previstas, ya que el desarrollo de éstas requiere una práctica gradual; de 

hecho, cinco semanas es un período de tiempo demasiado breve. En futuras ediciones de este cur-

so, debería considerarse una mayor duración (hasta ocho semanas). Además, estamos estudiando 

tres posibles direcciones para las próximas etapas docentes y de investigación. Primero, es preciso 

realizar un estudio longitudinal para identificar cómo los alumnos utilizan la BOA para analizar las 

definiciones en el máster de Ciencias de la Computación después del curso propedéutico. Este pro-

yecto longitudinal permitirá valorar la eficacia del curso preparatorio. Segundo, nuestra pretensión es 

ampliar el curso preparatorio a otros temas relacionados, como la lógica modal y la lógica dinámica, 

del programa de máster. Finalmente, en las próximas ediciones del curso se añadirán herramientas 

de audio y videoconferencia para determinar si su uso mejora la interacción entre los participantes.
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Nota

El idioma original de las interacciones de los alumnos es castellano en su variante mexicana. Los 

extractos se presentan en su forma original. Se mantienen los nombres anonimizados.
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Resumen
las potencialidades que ofrecen las modernas tecnologías de internet brindan nuevas oportunida-
des a la formación inicial y permanente del profesorado de matemáticas, que permiten superar las 
limitaciones impuestas por recursos cada vez más escasos y por la ubicación geográfi ca, y que para 
este colectivo geográfi camente disperso signifi can el acceso a un aprendizaje de calidad, económico 
y compatible con el resto de actividades. Este artículo se centra en cómo aprovechar efi cazmente las 
herramientas de comunicación e información disponibles en línea para mejorar la calidad y la efi cien-
cia de la formación del profesorado en la educación de estadística. En primer lugar, describimos los 
principales problemas y retos pedagógicos de la educación a distancia en general, y de la formación 
de profesorado en línea en particular. A continuación, ofrecemos una visión general de EarlyStatistics, 
un curso virtual de desarrollo profesional para la educación estadística dirigido al profesorado de 
educación primaria y primeros cursos de secundaria (de 6 a 14 años), y las principales conclusiones 
derivadas de la edición piloto del curso. Concluyen el artículo algunas sugerencias educativas.

Palabras clave
enseñanza de estadística, aprendizaje virtual, aprendizaje mixto, formación del profesorado 

Distance Training of Mathematics Teachers: 
� e EarlyStatistics Experience

Abstract
The aff ordances off ered by modern Internet technologies provide new opportunities for the pre-service and 
in-service training of mathematics teachers, making it possible to overcome the restrictions of shrinking 
resources and geographical locations, and to off er, in a cost-eff ective and non-disruptive way, high-quality 
learning experiences to geographically dispersed teachers. This article focuses on how information and 
communication tools made available online could be exploited eff ectively to help improve the quality and 
effi  ciency of teacher training in statistics education. First, it describes the main pedagogical issues and 
challenges underlying distance education in general, and online teacher training in particular. Then, it 
provides an overview of EarlyStatistics, an online professional development course in statistics education 
targeting European elementary and middle school teachers, and the main lessons learned from the pilot 
delivery of it. The article concludes with some instructional implications.

Keywords
statistics education, e-learning, blended learning, teacher training

1. Introducción

En los últimos años se ha reconocido que para una formación más efectiva del profesorado de ma-

temáticas en cuanto a la consecución de verdaderos cambios en la práctica de aula es necesario 

fomentar oportunidades de desarrollo profesional y continuado, que se acumulen y se mantengan a 

lo largo de toda la trayectoria profesional de los docentes (Joubert, 2009). las difi cultades de orden 

económico y logístico que entraña la formación presencial del profesorado, así como la necesidad 

de un desarrollo profesional adaptable a los complicados horarios de los profesores y que a veces 
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recurre a potentes recursos a menudo no disponibles localmente han impulsado la creación de pro-

gramas de desarrollo profesional en línea para docentes (Dede, 2006).

En este artículo se analizan las posibilidades que ofrecen las herramientas de información y comu-

nicación que las modernas tecnologías de internet ponen a nuestro alcance para mejorar la calidad 

de la formación inicial y permanente del profesorado en enseñanza de estadística. En primer lugar, 

describimos los principales problemas y retos pedagógicos de la educación a distancia en general, y 

de la formación de profesorado en línea en particular. A continuación, ofrecemos una visión general 

de EarlyStatistics, programa financiado por la Unión Europea que utiliza la educación a distancia para 

la formación de profesores en educación estadística. Concluyen el artículo algunas implicaciones 

para la formación de profesores a distancia.

2. �Educación a distancia:  
principales perspectivas y retos pedagógicos

Las instituciones educativas de todos los niveles, incluso las más destacadas universidades dedicadas 

a la investigación, se muestran cada vez más implicadas en las iniciativas de educación a distancia. 

Aumenta la oferta de cursos virtuales de una gran variedad de disciplinas, incluidas las matemáticas 

y la estadística, y probablemente seguirá en aumento debido a un acceso a internet cada vez mayor 

y a la importancia que está adquiriendo actualmente el aprendizaje permanente.

En la literatura especializada se han descrito varias de las ventajas de la educación a distancia. Esta 

ofrece flexibilidad y adaptabilidad, pues permite a sus usuarios decidir dónde y a qué ritmo quieren es-

tudiar, cuánto tiempo van a dedicar a los estudios y el contenido de estos. Por otra parte, la opción de 

estudiar a distancia da al alumnado la oportunidad de participar en cursos impartidos por destacados 

expertos en su campo de estudio (Evans, 2007). Además, desde el punto de vista de la educación esta-

dística, la formación en la Red crea oportunidades únicas para enriquecer la docencia de esta materia. 

Internet ofrece una amplia variedad de herramientas y recursos que pueden utilizarse para entender 

mejor los conceptos estadísticos. Por ejemplo, las miniaplicaciones Java interactivas y los experimen-

tos en laboratorios virtuales de estadística permiten visualizar las ideas estadísticas y las simulaciones 

prácticas con un gran potencial pedagógico (Vermeire, 2002). Varios profesores de estadística hacen 

referencia al uso de herramientas y recursos tecnológicos en sus cursos en línea (Everson, 2008).

A pesar de las indiscutibles ventajas de los programas en línea y de la proliferación que han ex-

perimentado en los últimos años, su calidad sigue cuestionándose, ya que según las investigaciones 

la efectividad de la educación a distancia es variable e irregular (Evans, 2007). Aunque la mayoría de 

los estudios indican que quienes participan en cursos con algún componente en línea presentan 

niveles de rendimiento y satisfacción parecidos a los de quienes participan en cursos presenciales 

tradicionales (Dutton, 2005), cada vez son más las pruebas que demuestran que muchos cursos de 

aprendizaje a distancia basados en internet no responden a las expectativas.

En los primeros intentos de enseñanza a través de internet se daba por supuesto que bastaba una 

página atractiva con algunas aplicaciones en línea y multimedia interesantes para que se produjera 
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el aprendizaje. Hoy sabemos que los buenos resultados de un curso de aprendizaje a distancia de-

penden de múltiples factores. Algunos elementos que integran el diseño de un curso basado en la 

Red –el contenido y la estructura del curso, la presentación de los materiales en línea y el grado de in-

teracción entre profesores y alumnos, así como entre los propios alumnos– son importantes factores 

que influyen en el aprendizaje y la actitud de los estudiantes (Tudor, 2006). Otro criterio importante 

para evaluar los buenos resultados de una formación estadística en línea es la medida en que la 

enseñanza permite a los alumnos experimentar la práctica de la estadística y utilizar herramientas 

estadísticas en los problemas de la vida real (Vermeire, 2002).

Aparte de los problemas y consideraciones generales relativos a la enseñanza de estadística a 

distancia, la formación a distancia para el profesorado de dicha materia plantea algunos problemas 

específicos. Por ejemplo, uno de los principales problemas a los que se enfrentan los responsables 

de desarrollar programas en línea para la formación del profesorado es cómo aprovechar mejor las 

gran variedad de herramientas y tecnologías actuales de las redes sociales para fomentar la creación 

de comunidades de docentes en línea en tanto que vehículos para el aprendizaje y el desarrollo del 

profesorado. Las investigaciones en este terreno indican que las comunidades de práctica en línea 

son un modelo muy prometedor para la formación tanto inicial como permanente del profesorado 

en matemáticas (por ejemplo: Cady, 2009). El potencial de estas comunidades para ayudar al desa-

rrollo profesional del profesorado es enorme puesto que sitúa a los educadores en el centro de su 

aprendizaje, lo cual estimula su independencia y el aprendizaje autodirigido. Las comunidades de 

práctica en línea no solo facilitan la comunicación sino también el descubrimiento, la configuración y 

la compartición de conocimientos colaborativamente. Al mismo tiempo las actuales investigaciones 

destacan varias de las dificultades que plantean la construcción y el mantenimiento de comunidades 

en línea para el aprendizaje profesional compartido.

A pesar del entusiasmo y el ánimo que suelen mostrar los participantes en una primera fase, 

muchas comunidades de práctica en línea no llegan a prosperar (Riverin, 2007). Zhao (2001), por 

ejemplo, después de revisar 28 estudios, informaron de que eran pocas las pruebas concluyentes que 

demostraran el uso eficaz de las comunidades de reflexión en línea. Otros estudios (McGraw, 2007) 

indican que hay varios aspectos que casi siempre son un obstáculo para la creación de comunida-

des entre los profesores participantes y para su mantenimiento, como barreras al acceso, usabilidad, 

sociabilidad, falta de tiempo para participar en los debates en línea y el idioma. Si bien en la literatu-

ra especializada está bien documentado que, en educación estadística, el debate y un aprendizaje 

activo en la clase de estadística pueden ayudar a los alumnos a aprender a pensar y a razonar mejor 

sobre los conceptos estadísticos, se ha demostrado que incorporar estos importantes elementos de 

aprendizaje a los cursos en línea es complicado (Everson, 2008).

Gould (2005), tras la primera edición de INSPIRE, un curso a distancia de desarrollo profesio-

nal dirigido a nuevos profesores de estadística de educación secundaria de Estados Unidos, uno 

de cuyos principales objetivos era la construcción de una comunidad, sufrieron una decepción al 

comprobar que el nivel de interacción entre los alumnos del curso era mucho menor de lo que 

esperaban. Otro programa que ha obtenido mejores resultados, uno de cuyos objetivos es también 

construir una comunidad para la formación a distancia de profesores de estadística, es el llamado 
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Becoming a Teacher of Statistics (Convertirse en profesor de estadística). Se trata de un curso en línea 

dirigido a graduados y ofrecido por la Universidad de Minnesota que prepara para introducción 

a la estadística, materia que se imparte en educación secundaria y universitaria (Garfield, 2009). 

Este curso, que al principio fue presencial, más adelante se convirtió en un curso en línea para que 

fuera accesible a una gama más amplia de profesores, antes de empezar a ejercer como docentes y 

durante el ejercicio de la docencia. La primera edición del curso en línea se impartió en la primavera 

de 2008 y obtuvo resultados muy prometedores. La evaluación del curso también indicó unos bue-

nos resultados, y la experiencia del alumnado participante fue paralela a la obtenida en las clases 

presenciales.

3. �Experiencias de formación del profesorado  
a distancia en Europa

En la sociedad moderna basada en la información los conceptos estadísticos ocupan un lugar cada 

vez más importante en los programas de matemáticas europeos. Sin embargo, esta materia se ha 

introducido en los programas de matemáticas corrientes sin que se haya prestado la suficiente aten-

ción al desarrollo profesional de los docentes que la impartirán. Está ampliamente demostrado que 

muchos profesores, tanto antes de ejercer como en activo, presentan una comprensión de los con-

ceptos estadísticos escasa y una preparación insuficiente para transmitirlos (por ejemplo: Espinel, 

2008).

En este apartado presentamos una breve descripción de las principales experiencias derivadas de 

la implantación del programa EarlyStatistics, financiado por la Unión Europea: Enhancing the Teaching 

and Learning of Early Statistical Reasoning in European Schools (226573-CP-1-2005-1-CY-COMENIUS-

C21). EarlyStatistics ha aprovechado las potencialidades de las tecnologías del aprendizaje abierto y a 

distancia para mejorar la calidad de la enseñanza de estadística en las escuelas europeas. El consorcio 

del proyecto, integrado por cinco instituciones de educación superior en cuatro países (Chipre, Gre-

cia, Noruega y España), creó el curso, impartió una edición piloto y lo está ofreciendo actualmente. 

Se trata de un curso de desarrollo profesional en línea dirigido a profesores de matemáticas de en-

señanza primaria y primeros cursos de secundaria (de 6 a 16 años) de Europa, y es el primero de este 

tipo que se imparte en Europa. Su objetivo es ayudar al profesorado a mejorar sus conocimientos de 

estadística, tanto pedagógicos como de contenido, mediante la exposición a metodologías y recur-

sos de aprendizaje innovadores, y el intercambio transcultural de experiencias e ideas.

Antes de ofrecer EarlyStatistics a la comunidad educativa europea, se realizó una prueba piloto 

del curso y de los recursos que lo acompañan en tres de los países participantes en el proyecto (Chi-

pre, Grecia y España). Participaron en el curso piloto catorce profesores. Para evaluar la aplicabilidad y 

el éxito del curso también se realizó un seguimiento de la experimentación en el aula. Los profesores 

participantes en la prueba desarrollaron y aportaron experiencias docentes propias en las que habían 

utilizado herramientas y recursos que se les proporcionaron en el curso. La revisión del curso se basó 

en los informes recibidos sobre el curso piloto, y tras la revisión el curso se incorporó a la base de 
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datos del programa Lifelong Learning Training de la Unión Europea para ser ofrecido en toda Europa. 

Actualmente EarlyStatistics se ofrece a la comunidad educativa europea dentro del programa Co-

menius como curso de formación permanente dirigido a profesores de matemáticas de enseñanza 

primaria y primeros cursos de secundaria (de 6 a 14 años). El curso ya ha tenido dos ediciones. El 

consorcio prevé continuar ofreciéndolo en los próximos años, y facilitar así el acceso al curso a un 

mayor número de profesores de matemáticas que dan clases de estadística.

A continuación presentamos una visión general del diseño de EarlyStatistics y un resumen de los 

principales descubrimientos derivados de la impartición del curso piloto.

Diseño del curso EarlyStatistics

Contenido y estructura del curso
El diseño de EarlyStatistics se basa en el aprendizaje participativo y colaborativo. Los profesores me-

joran y enriquecen sus conocimientos sobre estadística y su enseñanza mediante prácticas activas 

en el ordenador, experimentación, uso intensivo de simulaciones y visualizaciones, retroalimentación 

entre alumnos y reflexión. Al ser profesores en ejercicio pueden aplicar lo que aprenden en sus aulas 

reales respectivas.

La duración de EarlyStatistics es de 13 semanas y consta de seis módulos. El objetivo de los 

módulos 1 a 3 (semanas 1 a 6) es aumentar los conocimientos estadísticos de los participantes y 

mejorar los aspectos pedagógicos de la materia. Para ello se expone al alumnado a situaciones 

de aprendizaje, tecnologías y programas parecidos a los que utilizarían en sus propias aulas. Para 

estructurar la presentación de los contenidos se ha utilizado el «Framework for Teaching Statistics 

within the K-12 Mathematics Curriculum» (Franklin, 2007). La estadística se presenta como un pro-

ceso de investigación en el que intervienen cuatro componentes: (i) aclaración del problema plan-

teado y formulación de preguntas que pueden responderse con datos; (ii) diseño y uso de un plan 

para recoger los datos pertinentes; (iii) selección de métodos gráficos o numéricos apropiados para 

analizar los datos; (iv) interpretación de los resultados. Para ayudar a los profesores a ir más allá de 

la memoria procedimental y adquirir un cuerpo de conocimientos bien organizado, el curso hace 

hincapié e insiste en una serie de ideas estadísticas fundamentales. A través de su participación en 

actividades educativas reales como proyectos, experimentos, exploraciones informáticas con datos 

reales y ficticios, trabajo en grupo y debates, los participantes aprenden dónde y cómo aplicar las 

«grandes ideas» estadísticas, y desarrollan una serie de metodologías y recursos para que su ense-

ñanza sea eficaz.

En los módulos 4 a 6 (semanas 7 a 13) el centro de interés es la implementación en el aula. Los 

profesores personalizan y amplían los materiales que se les han proporcionado, y los aplican en sus 

propias aulas con la ayuda del equipo de diseño. Una vez concluida su experimentación docen-

te, informan sobre su experiencia a los demás profesores del grupo, y también aportan secuencias 

grabadas en vídeo y ejemplos de las tareas que han realizado sus alumnos en tanto que objetos de 

reflexión y evaluación del grupo.

Cada módulo incluye una serie de actividades, lecturas y contribuciones al debate así como la 

realización de tareas en grupo y/o individuales. Tanto los debates como las tareas se estructuran de 
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forma que se establezcan explícitamente vínculos entre la teoría y la práctica. Los temas de reflexión 

crean situaciones para que los profesores participantes examinen la materia desde un punto de vista 

crítico y para que establezcan nuevas conexiones entre la teoría y sus experiencias personales y pro-

fesionales. El ejercicio titulado «Encuesta sobre la marihuana» que se presenta en la figura 1, extraído 

de Watson (2010), es representativo del tipo de actividades que los profesores llevan a cabo durante 

el curso.

Lee atentamente el ejercicio siguiente:

Encuesta sobre la despenalización del uso de drogas

Cerca de un 96 por ciento de las llamadas telefónicas recibidas en la emisora joven 

Triple J dicen que la marihuana debería ser despenalizada en Australia.

Según los resultados de la encuesta telefónica realizada entre los oyentes, que fina-

lizó ayer, 9.924 llamadas –de las más de 10.000 recibidas– se pronunciaban a favor 

de la despenalización, de acuerdo con fuentes de la emisora.

Solo 389 llamadas decían que poseer drogas tenía que seguir considerándose un 

delito.

Según afirmaron fuentes de Triple J, muchos de los participantes en la encuesta 

remarcaron que aunque no fumaban marihuana creían que debía despenalizarse 

su uso.

¿Creéis que la muestra presentada es una forma fiable de buscar apoyo público para la 

despenalización de la marihuana? ¿Por qué sí o por qué no?

1. ¿Cuáles son las grandes ideas estadísticas de este problema?

2. ¿Puedes poner un ejemplo de una respuesta correcta y de una respuesta inco-

rrecta que podrían dar tus alumnos?

3. ¿Qué oportunidades te ofrece este problema en relación con la enseñanza de 

estadística?

4. Un alumno dio esta respuesta: «Sí, porque 10.000 personas son suficientes para 

obtener una media precisa del punto de vista de la gente» ¿Cómo lo harías para 

conseguir que este alumno avanzara en su razonamiento?

5. Un estudiante dio esta respuesta: «No, porque en Australia no vota todo el mun-

do». ¿Cómo lo harías para conseguir que este alumno avanzara en su razona-

miento?

6. Un estudiante dio esta respuesta: «No, porque algunas personas puede que 

mientan». ¿Cómo lo harías para conseguir que este alumno avanzara en su razo-

namiento?

Figura 1: Encuesta sobre la marihuana (Watson, 2010)
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Las actividades que se desarrollan en el curso dan lugar a una reflexión crítica sobre la práctica 

pedagógica y la interacción productiva entre los participantes del curso. Miembros del consorcio 

de EarlyStatistics con experiencia en la enseñanza de estadística ayudan a lograr una experiencia 

de aprendizaje más profunda dirigiendo los debates, estimulando a los participantes para que su 

implicación sea plena y atenta y dándoles feedback.

Opciones multimedia y tecnológicas

El método de aprendizaje utilizado en el curso piloto de EarlyStatistics es mixto. Al principio del curso se 

organiza una reunión presencial a la que asisten todos los participantes. Profesores de toda Europa se 

reúnen para asistir a un seminario de una semana de duración (pueden pagar su coste solicitando una 

ayuda económica para formación permanente). Primero se presenta a los participantes los objetivos 

y el marco pedagógico del curso. A continuación se les familiariza con las prestaciones del entorno de 

aprendizaje electrónico y, lo que es más importante, tienen la oportunidad de conocerse y relacionarse.

El resto del curso se imparte en línea con el apoyo de textos, ilustraciones, animaciones, audios, 

vídeos y actividades de resolución de problemas interactivas y basadas en diferentes tecnologías. La 

finalidad del contenido y los servicios educativos de la base de información del proyecto es docente, 

de apoyo y de coordinación. Además del contenido del curso, la página http://www.earlystatistics.

net/ ofrece acceso a otros enlaces y recursos:

•• Materiales educativos basados en diferentes tecnologías para la docencia y el aprendizaje de es-

tadística.

•• Una colección de vídeos digitales de casos cuyo contenido son episodios de enseñanza reales, 

obtenidos en las aulas de los profesores que participan en el curso piloto.

•• Una base de datos que contiene muestras de tareas realizadas por estudiantes desarrollada a partir 

de las contribuciones de los profesores participantes.

•• Herramientas de colaboración para el dialogo y el apoyo entre los profesionales: correo electró-

nico, teleconferencias, chats, fórums de debate, wikis, etc.

•• Archivos de debates en fórums.

•• Informes y artículos derivados del proyecto.

•• Enlaces a recursos de enseñanza de estadística disponibles en internet.

•• Interfaces multilingües (inglés, griego y español) para superar parcialmente las barreras lingüís-

ticas.

Para poder ofrecer flexibilidad a los profesores y teniendo en cuenta las diferentes zonas horarias, 

la mayor parte del curso se imparte asincrónicamente. También hay una parte de comunicación 

síncrona en la cual se utilizan diferentes tecnologías como audios y videos en tiempo real y videocon-

ferencias.

Una parte fundamental del diseño del curso es la integración funcional de la tecnología y las 

ideas centrales del currículo, y en concreto la integración de software educativo de estadística (pro-

gramas dinámicos como Tinkerplots© y Fathom©) y de una serie de actividades y recursos en línea 
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(simulaciones, animaciones, videoclips, etc.). La finalidad de estos últimos es estimular e involucrar a 

los profesores además de brindarles la oportunidad de configurar e investigar problemas del mundo 

real relacionados con la estadística.

Evaluación de EarlyStatistics

Una parte integral del diseño del proyecto de EarlyStatistics fue la evaluación. El proceso evaluativo 

se efectuó en todas y cada una de las fases del desarrollo del proyecto para garantizar que todas las 

actividades clave se realizasen puntualmente y con eficacia, y para identificar en el momento oportu-

no todas las revisiones o mejoras necesarias de las metodologías, de los productos y de los resultados 

del proyecto. Se utilizaron para ello herramientas, protocolos y servicios de evaluación formativos y 

sumativos, y se llevó a cabo internamente y externamente. La principal evaluación externa se realizó 

durante la impartición del curso piloto y el seguimiento de la experimentación en el aula. Se utiliza-

ron muchas formas de evaluación para poder recoger y documentar los cambios que se producían 

en los conocimientos estadísticos del profesorado, tanto en el aspecto docente como de contenido, 

en su actitud respecto a la materia y en sus prácticas docentes como resultado de su participación 

en el curso: cuestionarios previos y posteriores al curso, grabación de videos en las aulas, entrevistas 

entre alumnos y profesores, muestras de trabajos de alumnos y uso de estadísticas generadas auto-

máticamente por la base de datos en línea.

La información proporcionada por los grupos de usuarios de todos los países participantes en el 

curso piloto de EarlyStatistics, así como la información procedente de expertos externos en enseñan-

za de estadística sobre el contenido, los servicios y la aproximación didáctica del curso fue en general 

muy positiva. Las conclusiones fundamentales derivadas del análisis de la respuesta de los usuarios 

fueron que EarlyStatistics es muy útil como ayuda a los profesores para mejorar sus conocimientos 

estadísticos, pedagógicos y de contenido, gracias a los materiales y servicios interactivos basados 

en múltiples tecnologías que enriquecen el proceso de enseñanza y aprendizaje, y gracias también 

a la oportunidad que tienen los participantes en el curso de colaborar con otros profesores e iniciar 

así la construcción de una comunidad de práctica. Por otra parte, las informaciones obtenidas de las 

experiencias docentes en las aulas de los participantes en el curso sugieren avances positivos en los 

resultados de aprendizaje de los alumnos y en su actitud respecto a la estadística (para más detalles 

véase Chadjipadelis, 2008).

En el cuestionario repartido a los profesores al finalizar el curso piloto y en las entrevistas de 

seguimiento, se les pedía que indicasen «lo que más te ha gustado del curso EarlyStatistics». Los ca-

torce participantes en el curso valoraron positivamente la flexibilidad y la adaptabilidad que permite 

la educación a distancia. Todos ellos consideraron que el hecho de que EarlyStatistics se impartiera 

a distancia era una ventaja puesto que les permitía decidir desde dónde estudiaban, a qué ritmo y 

en qué momento: «Es un tipo de formación que no impone límites ni restricciones a la libertad del 

profesor»; «cada cual decide la carga de trabajo que más le conviene»; «puedes seguir tu propio 

ritmo de trabajo». Por otra parte, algunos profesores indicaron que la opción a distancia les daba la 

oportunidad de asistir a un curso de educación estadística impartido por expertos en la materia de 

diferentes países europeos.
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El fomento de la comunicación y la colaboración entre profesores fue uno de los aspectos de 

EarlyStatistics que todos los participantes en el curso consideraron un punto fuerte del programa. A 

los participantes les gustó mucho relacionarse con los demás profesores así como poder compartir 

experiencias: «Me gustó la interacción con los otros profesores. Es útil compartir nuestras ideas y pro-

blemas con otros profesores de diferentes niveles educativos». En concreto, los profesores valoraron 

el hecho de que EarlyStatistics les había permitido compartir contenidos, ideas y estrategias peda-

gógicas con profesores procedentes de diferentes países y de distintos sistemas educativos gracias 

a la comunicación a través de tecnologías informáticas. «Es positivo “escuchar” a colegas de otros 

países que se enfrentan a problemas parecidos a los tuyos y que a veces, gracias a un punto de vista 

diferente sobre determinado aspecto, proponen ideas que a ti no se hubieran ocurrido».

Otro aspecto de EarlyStatistics que los profesores valoraron también muy positivamente es que 

los diálogos y los trabajos del curso se diseñaron centrando el interés de los participantes, y en el 

establecimiento de vínculos explícitos entre la teoría y la práctica utilizando las propias experiencias 

de los profesores como recursos de aprendizaje. Varios participantes en el curso señalaron que el 

desarrollo profesional que les ofrecía EarlyStatistics estaba orientado a las necesidades docentes de 

sus puestos de trabajo porque estaba profundamente contextualizado en su actividad profesional: 

«Es un tipo de formación que respeta la experiencia profesional de los profesores y contribuye a 

la mejora de su tarea educativa a través del enriquecimiento de experiencias y del intercambio de 

opiniones con otros profesores que trabajan en entornos culturales y educativos diferentes».

El proyecto EarlyStatistics ganó, ex aequo con Maths4Stats (un proyecto colaborativo coordinado 

por Statistics South Africa), el Premio al Mejor Proyecto Colaborativo en Educación Estadística (Best 

Cooperative Project Award in Statistical Literacy) de 2009, un prestigioso premio que cada dos años 

concede la International Association of Statistics Education (IASE) «en reconocimiento a proyectos 

educativos de estadística destacados, innovadores e influyentes que afecten a un amplio segmento 

del público general».

A pesar de los buenos resultados generales obtenidos en el curso piloto, también se han detecta-

do algunos defectos. La mayor dificultad que tuvo el consorcio fue conseguir la construcción de una 

comunidad en línea de profesionales de la enseñanza, lo cual era uno de los principales objetivos de 

EarlyStatistics. Desde el comienzo del proyecto éramos plenamente conscientes de las dificultades 

que entraña desarrollar una comunidad de estas características, de que crear un grupo de debate y 

proporcionar tecnología no conduce automáticamente a establecer relaciones ni a cohesionar un 

grupo (Gordon, 2007). La experiencia obtenida gracias al curso piloto nos alertó sobre el hecho de 

que la creación de comunidades, especialmente en un contexto transcultural, es muy difícil. Aunque 

utilizamos varias estrategias para fomentar el diálogo y la colaboración entre profesores, sufrimos una 

decepción parecida a la de Gould (2005), ya que la interacción en línea entre los profesores partici-

pantes en el curso fue más baja que la prevista (Meletiou-Mavrotheris, 2011).

Aunque al principio del curso hubo bastante entusiasmo y una participación muy alta en los 

fórums de debate, la interacción disminuyó con el tiempo. Durante las trece semanas de duración 

del curso, EarlyStatistics recibió 229 mensajes (76 mensajes al mes de promedio). Sin embargo, la 

gran mayoría de los mensajes (167 mensajes, es decir un 73% del total de mensajes recibidos) fueron 

enviados durante las seis primeras semanas del curso. En comparación con la primera parte del curso, 
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en que la interacción fue viva y los debates muy ricos, hacia el final del curso a menudo se daba el 

caso de solo tres o cuatro profesores participando activamente en los fórums de debate mientras 

que las aportaciones de los demás eran mínimas o no participaban en absoluto.

El análisis de los datos obtenidos a partir del curso piloto de EarlyStatistics y del seguimiento de 

la experimentación en las aulas ha proporcionado al consorcio informaciones muy valiosas respecto 

a la efectividad del curso en la consecución de los objetivos previstos. En concreto, el curso piloto 

nos ha permitido identificar una serie de factores que afectaron negativamente a la participación 

en línea de los participantes en el curso (Meletiou-Mavrotheris, 2011). Conociendo dichos factores, 

al revisar el curso se ha dado más apoyo a la construcción de la comunidad entre los profesores 

participantes.

Uno de los principales factores responsables del poco éxito en la construcción de una comuni-

dad de práctica en línea durante el curso piloto fue que no hubo ninguna reunión presencial con to-

dos los participantes del curso. Hubo algunas reuniones con profesores locales, pero el grupo entero 

no se reunió nunca. Los participantes en el curso pudieron conocer virtualmente a otros profesores 

de diferentes países a través de videoconferencias, pero estas no pueden considerarse tan efectivas 

como la relación que se establece presencialmente. En consecuencia, aunque los profesores crearon 

grupos locales fuertes, la interacción con participantes de otros países fue limitada. En las ediciones 

actuales del curso los profesores participantes proceden de toda Europa y al principio del curso tiene 

lugar una reunión presencial con todos los participantes. Esta reunión inicial donde todos se cono-

cen personalmente refuerza la relación posterior en línea porque ayuda a disminuir el problema de 

confianza y presencia social en línea.

4. Conclusión

En un mundo en el que la capacidad de analizar, de interpretar y de comunicar información a partir 

de datos es una habilidad necesaria para la vida cotidiana y para una ciudadanía eficaz y operativa, 

el desarrollo de una sociedad que tenga una formación estadística es un factor clave para lograr el 

objetivo de una ciudadanía culta. Consideramos que el desarrollo y el aprendizaje profesional con-

tinuado del profesorado es crucial para la innovación pedagógica y para que el alumnado consiga 

unos buenos resultados (Ginsberg, 2003). Por ello, EarlyStatistics ha explotado las potencialidades 

que ofrecen las tecnologías del aprendizaje abierto y a distancia para ayudar a mejorar la calidad de 

los conocimientos estadísticos en las escuelas europeas. El consorcio del proyecto ha incorporado 

en el diseño del curso las mejores prácticas pedagógicas en educación estadística, en formación de 

adultos y en aprendizaje a distancia. El curso se basa en metodologías pedagógicas actuales que utili-

zan la colaboración, la investigación estadística y la exploración mediante actividades interactivas de 

resolución de problemas. Se ha prestado una especial atención al aprovechamiento de las experien-

cias y los conocimientos de los profesores participantes y al fomento del aprendizaje colaborativo y 

participativo. Los profesores, que proceden de diferentes países, tienen la oportunidad de mejorar 

sus conocimientos estadísticos, en cuanto a contenido y pedagógicos, a través de investigaciones, si-
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mulaciones, visualizaciones, colaboraciones y reflexiones de carácter abierto tanto sobre sus propias 

ideas y experiencias como sobre las de los demás.

Los resultados y servicios del proyecto de EarlyStatistics son útiles no solo para el profesorado 

sino también para los expertos del mundo académico en educación estadística, para los centros de 

formación de profesorado y para los diseñadores de programas de desarrollo profesional en línea 

europeos e internacionales. Los profesores expertos y los responsables del desarrollo de materiales 

serán más conscientes de las necesidades de los profesores de estadística de los diferentes países y 

apoyarán el desarrollo de nuevas metodologías y materiales para el desarrollo profesional basados 

en un modelo de construcción de comunidad. Los centros de formación de profesorado compren-

derán mejor los aspectos relacionados con la docencia y el aprendizaje de estadística, y pueden 

utilizar los resultados del proyecto para ulteriores mejoras de sus programas de formación de pro-

fesorado.

Uno de los aspectos que cobra especial importancia para el desarrollo profesional de los do-

centes en línea es garantizar una buena construcción de una comunidad de práctica en línea. Las 

primeras experiencias de EarlyStatistics, que coinciden con la literatura publicada al respecto, indican 

que construir una comunidad de práctica en línea es muy complicado. Tal como han señalado Gould 

y Peck (2005), dirigir un diálogo con contenido en un foro de debate es más problemático que en un 

aula real. Según Kling (2003), la transformación de un grupo en comunidad es «un importante logro 

que requiere procesos y prácticas especiales» (p. 221). Una comunidad de práctica en línea no se 

hará realidad automáticamente por el mero hecho de disponer de un espacio en línea. Requiere un 

diseño cuidadosamente elaborado –tanto técnico como social (Rourke, 2007).

Impartir cursos en línea es un territorio nuevo e inexplorado para la mayoría de profesores de 

estadística. La educación en línea se parece al aprendizaje presencial, pero a la vez es diferente 

y requiere nuevas habilidades y estrategias de enseñanza. El nuevo papel de los profesores en 

tanto que facilitadores de cursos les convierte a la vez en guías y en alumnos (Heuer, 2004). Para 

poder facilitar el éxito de su alumnado y fomentar la participación en línea, tienen que recibir una 

formación en este nuevo modo de educación y al mismo tiempo tienen que desarrollar el arte 

de convertirse en guías en línea. Los cursos en línea también tienen que evaluarse y mejorarse 

continuamente. Garfield (2009), cuyo curso de formación de profesores a distancia ha tenido bas-

tantes buenos resultados en cuanto a participación y colaboración del alumnado, explican que 

sus cursos en línea están sujetos a un ciclo continuo de evaluación y mejora. Cada vez que se 

imparte un curso, se introducen cambios en su estructura y uso de las tareas de debate, basados 

en las informaciones que reportan los alumnos y en una cuidadosa revisión del tipo de interacción 

que tiene lugar dentro de los diferentes grupos de debate. EarlyStatistics también ha adoptado 

un modelo iterativo de mejoras continuas. La evaluación sigue teniendo un papel crucial en cada 

nueva edición de un curso, lo cual nos permite mejorar continuamente la calidad y la efectividad 

de EarlyStatistics, el primer curso de desarrollo profesional en línea en el campo de la educación 

estadística en Europa.
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Resumen
En el contexto del Espacio Europeo de Educación Superior, en el que la evaluación formativa desem-
peña un papel esencial, es necesario explorar nuevas herramientas con el fin de implementar estra-
tegias innovadoras de seguimiento y evaluación de los estudiantes. El módulo de cuestionarios en 
el entorno Moodle representa una alternativa frente a las metodologías tradicionales, como pueden 
ser las pruebas escritas. En el marco de las ayudas para la mejora de la docencia concedidas por el 
Instituto de Ciencias de la Educación de la Universidad Politécnica de Cataluña - BarcelonaTech (UPC), 
durante el curso académico 2008/2009 se llevó a cabo un proyecto docente cuyo objetivo principal 
era el diseño de preguntas tipo test y su posterior implementación en cuestionarios del entorno 
Moodle para asignaturas de matemáticas y estadística correspondientes a primeros cursos de titula-
ciones de ingeniería. Con los resultados de los cuestionarios realizados por los estudiantes, se vio que 
era conveniente analizar y revisar su fiabilidad y adecuación para avalar estas actividades de evalua-
ción del proceso de aprendizaje. El análisis de los coeficientes psicométricos facilitados por Moodle 
resultó ser una herramienta útil a la hora de valorar si las cuestiones propuestas tenían el nivel de 
dificultad adecuado y si, en consecuencia, eran convenientes para discriminar entre buenas y malas 
prácticas. En el marco de otro proyecto, también subvencionado por la UPC, durante el siguiente 
curso académico 2009/2010 se revisaron de forma exhaustiva los cuestionarios implementados con 
el fin de mejorar su eficiencia como herramienta de evaluación. En este trabajo se presentan: i) los 
resultados de los cuestionarios realizados por los estudiantes durante esos dos cursos académicos 
en las asignaturas Matemáticas 1 y Matemáticas 2 de primer año de los cuatro grados de Ingeniería 
de Biosistemas de la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona de la UPC, así como la opinión de 
los estudiantes sobre este tipo de actividad, ii) la revisión y adaptación de los cuestionarios a partir de 
los índices psicométricos para mejorar su eficiencia. Finalmente, a partir de los resultados analizados 
se hace una reflexión sobre la conveniencia de utilizar este tipo de herramientas para la evaluación 
formativa de los estudiantes.

Palabras clave
matemáticas, cuestionarios, Moodle, evaluación, análisis psicométrico

On How Moodle Quizzes Can Contribute to the Formative e-Assessment 
of First-Year Engineering Students in Mathematics Courses 

Abstract
Given the importance of formative assessment in the context of the European Higher Education Area, it is 
necessary to explore new tools to implement innovative strategies for the formative assessment of students. 
Moodle’s quiz module represents an alternative to traditional tools, such as paper-and-pencil tests. In 2008, 
we carried out a project subsidised by the Institute of Education Sciences at the Universitat Politècnica de 
Catalunya - BarcelonaTech (UPC), the main aim of which was to elaborate a number of Moodle question 
pools and to design, implement and assess a series of quizzes from these pools. The project covered the 
compulsory undergraduate subjects in applied mathematics included in the first- and second-year sylla-
buses for all branches of Engineering. From the students’ results, it was then necessary to examine and 
revise the reliability of the quizzes as an assessment tool of the teaching and learning process. The analysis 
of the psychometric coefficients provided by Moodle proved to be a useful tool for assessing whether the 
questions had an appropriate level of difficulty and were suitable for discriminating between good and 
bad performers. Taking into account the psychometric analysis of this first project, in 2009 we initiated a 
new project, in which we planned to revise thoroughly the quizzes created in the former project, to improve 
their suitability as an assessment tool. This paper shows: i) the students’ results in the quizzes performed in 
the two academic years in the courses Mathematics 1 and Mathematics 2 – both taught in the first year 
of the four bachelor’s degree programmes in Biological Systems Engineering organised by the School of 
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1. Introducción

la declaración de Boloña y la implementación del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) 

en 2010 han dado lugar a cambios cruciales tanto en los currículos como en las metodologías de 

enseñanza y aprendizaje de los estudios universitarios (EnQA, 2005). El EEES fomenta un sistema cen-

trado en el alumnado y basado en la carga de trabajo necesaria para logar los objetivos fi jados en los 

programas de estudio. Estos objetivos deberían articularse en función de los resultados del aprendi-

zaje que debe adquirirse. Se entiende por resultados de aprendizaje una serie de competencias que 

expresarán lo que el estudiante sabrá, entenderá y será capaz de hacer una vez concluido el proceso 

de aprendizaje. las competencias representan una combinación dinámica de cualidades, habilida-

des y actitudes, que deberían corresponderse con unos resultados de aprendizaje determinados. En 

este marco, la carga de trabajo estudiantil consiste en el tiempo necesario para llevar a cabo todas las 

actividades de aprendizaje previstas como asistencia a conferencias, participación en seminarios, es-

tudio independiente y privado, preparación de proyectos y exámenes. la evaluación de los alumnos 

es una piedra angular del EEES, y su fi nalidad es «medir los logros en los resultados de aprendizaje 

previstos y otros objetivos de los programas» (EnQA, 2005). las directrices de la EnQA relativas a la 

evaluación del alumnado se refi eren también a los procedimientos idóneos que deberían seguirse 

en los procesos evaluativos.

Según las directrices del EEES, está claro que las prácticas formativas son un factor fundamental 

de la evaluación del alumnado. Entre los diferentes aspectos que los docentes deben tener en cuen-

ta al diseñar y desarrollar herramientas para la evaluación formativa en los procesos de enseñanza 

y aprendizaje, queremos destacar los siguientes: i) la refl exión sobre las acciones antes, durante y 

después del proceso de aprendizaje, tanto por parte del profesorado como del alumnado; ii) la eva-

luación de los resultados así como de los procesos del aprendizaje; iii) la información necesaria para 

mejorar los procesos de enseñanza y de aprendizaje; iv) la incorporación de procedimientos para la 

autoevaluación y la autoregulación de los alumnos; y v) los criterios de evaluación, que deben ser 

explicados y compartidos con los estudiantes.

Por otra parte, varios estudios han puesto de relieve el papel cada vez más importante de las tec-

nologías de la información y la comunicación (TIC) en el campo de la evaluación (Delgado y oliver, 

2006; Graff , 2004; Steegmann et al., 2008), hasta el punto de que la evaluación virtual ha pasado a ser 

Agricultural Engineering of Barcelona at the UPC, as well as the students’ attitudes towards activities of 
this kind; and ii) the revision and fi ne-tuning of the quizzes from the psychometric analysis to improve their 
reliability. Finally, the analysis of the results reported leads to a discussion on the advisability of using this 
tool for the formative assessment of students.

Keywords
mathematics, quizzes, Moodle, assessment, psychometric analysis
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un nuevo elemento del ámbito educativo (Brinck y Lautenbach, 2011; Crews y Curtis, 2011; Daly et al., 

2010; Ferrão, 2010). Teniendo en cuenta la importancia de la evaluación formativa dentro del EEES, 

es fundamental explorar nuevas estrategias de evaluación para mejorar los métodos evaluativos. 

Tal como destaca Ferrão (2010), el sistema de evaluación virtual debe contar con el hardware y el 

software necesarios para la creación y la administración de pruebas.

La mayoría de universidades españolas ha adoptado el sistema de gestión de aprendizaje (SGA) 

del entorno Moodle como ayuda al profesorado para crear cursos en línea –asegurando su calidad– y 

gestionar los resultados del aprendizaje (Steegmann et al., 2008). En este estudio nos centramos en el 

módulo de cuestionarios del entorno Moodle. Este módulo permite crear cuestionarios con diferen-

tes tipos de preguntas, adaptados a los objetivos específicos de cada una de las etapas del proceso 

de enseñanza y aprendizaje, que proporcionan un retorno de información automático y rápido. El 

módulo de cuestionarios del entorno Moodle es una potente herramienta de control y diagnóstico 

del aprendizaje y constituye una alternativa a los cursos presenciales tradicionales y a los exámenes 

escritos. En cuanto a la calidad del sistema de evaluación virtual, este módulo de cuestionarios ofrece 

métodos estadísticos para medir la fiabilidad de las pruebas (Ferrão, 2010). Se ha afirmado que, en re-

lación con el uso de las TIC, se borra la frontera entre la evaluación formativa y la evaluación sumativa 

(Daly et al., 2010). No obstante, si las tecnologías se utilizan para realizar periódicamente actividades 

de evaluación de bajo impacto, pueden contribuir a la evaluación formativa. Los cuestionarios del 

entorno Moodle no solo han demostrado ser útiles para llevar a cabo dichas actividades evaluativas 

sino que además pueden modificarse y adaptarse según las necesidades de los estudiantes. Tal como 

dicen Daly et al. (2010), la versatilidad es una característica clave de la evaluación virtual, ya que por 

un lado el alumno utiliza el retorno de información formativamente para adaptar sus concepciones 

y su forma de enfocar las tareas, y por el otro, le sirve al profesor para adaptar el trabajo a las nece-

sidades de sus alumnos. Somos conscientes de que últimamente se ha extendido mucho el uso de 

cuestionarios como herramientas de evaluación (Ferrão, 2010). Sin embargo no tenemos noticia de 

que se haya realizado ningún estudio sobre cómo aprovechar al máximo los índices psicométricos 

para mejorar los cuestionarios implementados en las asignaturas universitarias de matemáticas.

Este estudio da cuenta de los principales resultados obtenidos en dos proyectos educativos en 

los que se han implementado los cuestionarios del entorno Moodle como herramientas para la eva-

luación virtual formativa de dos asignaturas universitarias obligatorias de matemáticas. Los objetivos 

de estos proyectos son:

1.	Diseñar una serie de cuestionarios para evaluar periódicamente los temas de las dos asignatu-

ras, con el subsiguiente análisis de los resultados de aprendizaje de los estudiantes y su correla-

ción con otras actividades de enseñanza y aprendizaje de las asignaturas, y recoger la opinión 

de los estudiantes sobre la evaluación virtual.

2.	Realizar un análisis psicométrico para obtener información sobre las actividades de aprendizaje 

con la finalidad de adaptarlas a las necesidades del alumnado y depurar y mejorar así su fiabili-

dad como herramientas para la evaluación virtual formativa.
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2. Material y métodos

Desde 2009, la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona (ESAB) de la Universidad Politécnica de 

Cataluña - BarcelonaTech (UPC) ofrece cuatro grados de Ingeniería de Biosistemas: Ingeniería Agríco-

la, Ingeniería Agroambiental y del Paisaje, Ingeniería Alimentaria e Ingeniería de los Sistemas Biológi-

cos. Los cursos primero y segundo de los cuatro grados tienen una serie de asignaturas obligatorias 

comunes, cada una de las cuales proporciona seis créditos del sistema europeo de transferencia de 

créditos (ECTS). Matemáticas 1 y Matemáticas 2, que se cursan en el primer año, pertenecen al grupo 

de estas asignaturas comunes a las cuatro titulaciones. Conviene puntualizar aquí que el perfil emi-

nentemente biológico de la ESAB seguramente ha contribuido al escaso interés del alumnado por 

las áreas de matemáticas y estadística, lo cual explica el bajo índice de aprobados en estas materias. 

Para mejorar los resultados del aprendizaje y la motivación, decidimos iniciar una serie de tareas de 

baja repercusión que incentivaran al alumnado (Lim et al., 2011). No obstante, si además de cumplir 

las pautas del EEES relativas a evaluación, aumentaba cada vez más el número de alumnos, sin duda 

la carga de trabajo sobre los profesores también aumentaría. Para realizar una evaluación continua de 

nuestros estudiantes, sin tener que invertir una gran cantidad de tiempo en evaluar pruebas, parecía 

conveniente recurrir a las herramientas virtuales disponibles.

En el año 2005, la UPC empezó a utilizar Moodle, SGA de código abierto que contiene una amplia 

variedad de herramientas para la docencia (Cole, 2005). Para obtener los máximos beneficios de las 

herramientas disponibles, empezamos a investigar las prestaciones de Moodle en cuanto a evalua-

ción. En 2008/2009 realizamos un proyecto, financiado por el Instituto de Ciencias de la Educación 

de la UPC, cuyo principal objetivo era diseñar, elaborar e implementar un banco sustancial de pre-

guntas para integrar en los cuestionarios de Moodle (Creació de qüestionaris des de l’entorn Moodle per 

a assignatures de matemàtiques i estadística corresponents a primers cursos de titulacions d’enginyeria). 

El ámbito de aplicación del proyecto eran las asignaturas de matemáticas aplicadas comunes a los 

dos primeros cursos de las titulaciones de Ingeniería. En la práctica, se centraba principalmente en 

Matemáticas 1 (M1) y Matemáticas 2 (M2), dos asignaturas obligatorias para todos los estudiantes 

matriculados en la ESAB. En este proyecto analizamos las respuestas de los estudiantes y realizamos 

un análisis psicométrico para identificar la eficacia de las preguntas formuladas en los cuestionarios. 

Es importante recalcar que un año antes de que se implantara el nuevo sistema de grados se lle-

vó a cabo una experiencia preliminar con un pequeño grupo de alumnos. Dicha experiencia inicial 

parecía indicar que los cuestionarios de Moodle eran realmente útiles para aumentar el interés del 

alumnado en las asignaturas de matemáticas.

Sin embargo, es fundamental recordar que todo el proceso requiere una revisión y una actualiza-

ción continuas. Por ello, gracias al trabajo de evaluación de las distintas experiencias en Matemáticas 1 

y Matemáticas 2, el equipo de investigación pudo conocer mejor el proceso evaluativo en su totalidad.

A partir de estas primeras experiencias, decidimos crear unos cuestionarios mejores y más ade-

cuados a las asignaturas de matemáticas mencionadas. El análisis psicométrico que ofrece Moodle 

resultó ser una herramienta muy útil para evaluar si las preguntas servían para discriminar entre bue-

nas y malas habilidades matemáticas y si el nivel de dificultad de las preguntas era el adecuado.
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Teniendo en cuenta el análisis psicométrico de aquel primer proyecto, en 2009/2010 emprendi-

mos un nuevo proyecto cuyo objetivo era someter los cuestionarios creados para el primer proyecto 

a una revisión exhaustiva con la finalidad de mejorar su fiabilidad como herramientas de evaluación 

(Revisió i millora de l’eficiència de qüestionaris MOODLE implementats en assignatures de matemàtiques i 

estadística corresponents a primers cursos de titulacions d’enginyeria). 

Para supervisar el progreso de los estudiantes en las diferentes etapas de su proceso de aprendi-

zaje (Heck y Van Gastel, 2006), creamos cuestionarios para ser utilizados en diferentes contextos: prue-

bas diagnósticas y de evaluación de conocimientos adquiridos, sesiones en aulas de ordenadores y 

pruebas de recapitulación al término de los módulos. Nuestra contribución se centra en el conjunto 

de cuestionarios de Moodle diseñados para ser contestados en casa como actividades encomen-

dadas y en un tiempo determinado. Los temas de cada uno de los cuestionarios para Matemáticas 

1 y Matemáticas 2 se correspondían con los objetivos de aprendizaje y los resultados esperados de 

estas asignaturas (Tablas 1 y 2). Puesto que distintos modos de formular las preguntas permiten de-

sarrollar diferentes habilidades (Smith et al., 1996; Blanco et al., 2009), se utilizaron diferentes tipos de 

pregunta: respuesta múltiple, verdadero o falso, respuesta numérica, emparejamientos y respuesta 

incrustada (cloze) (Tabla 3).

Para la evaluación sumativa de ambas asignaturas se aplica una fórmula ponderada que computa 

como sigue: dos o tres pruebas escritas durante el semestre (45%); un examen final escrito acumula-

tivo (40%); sesiones en el aula de ordenadores (5%); cuestionarios (5%); y varias tareas para hacer en 

casa y trabajos de curso (5%). Dentro de este marco es donde debemos considerar los cuestionarios.

Tabla 1. Temas incluidos en los cuestionarios de Matemáticas 1

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

Funciones de una 
variable real 

Funciones de 
varias variables
reales

Determinantes 
y sistemas de 
ecuaciones 
lineales

Números 
complejos 

Optimización de 
funciones de una 
variable real

Optimización 
de funciones de 
varias variables 
reales

Tabla 2. Temas incluidos en los cuestionarios de Matemáticas 2 (EDOs: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias)

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

Integración 
básica por 
sustitución

Integración 
por sustitución

Integración 
por partes

Integración 
por fracciones 
parciales

Temas 
generales 
sobre EDOs

EDOs 
separables 

EDOs 
homogéneas

Tabla 3. Número de preguntas y tipos de preguntas del primer proyecto (los cambios introducidos en el segundo 
proyecto van entre paréntesis)

Número de 
preguntas

Opciones 
múltiples Verdadero/falso Emparejamientos Respuesta breve/

Numérica Incrustadas

M1 83 65 (60) 10 (18) 3 5 (2)

M2 59 19 38 2
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3. Resultados y discusión

Los cuestionarios de Moodle, en tanto que herramientas interactivas y dinámicas, tienen un impacto 

sobre la actitud del profesorado y del alumnado respecto a la evaluación asistida por ordenador. Por 

otra parte, teniendo en cuenta que en los últimos años se ha incrementado el número de matrículas 

universitarias, debemos cumplir las directrices que marca el EEES (ENQA 2005) con grupos de sesenta 

alumnos o incluso más. Por esta razón, una de las ventajas de las evaluaciones automáticas mediante 

cuestionarios es que los profesores ganamos un tiempo que podemos dedicar a otros aspectos del 

proceso de aprendizaje (Blanco et al., 2009). Como hemos comentado anteriormente, el sistema de 

gestión del aprendizaje (SGA) de la UPC –Atenea– se basa en Moodle. Desde el principio la estrategia 

de la universidad ha sido fomentar entre profesores y alumnos el uso de este sistema de gestión 

para avanzar en el proceso de enseñanza y aprendizaje como se entiende dentro del EEES. El uso del 

módulo de cuestionarios de Moodle, tal como se describe en este trabajo, es, pues, un paso en esta 

dirección. El trabajo se organiza a continuación en los siguientes subapartados: en el primero se ana-

lizan los resultados de los estudiantes obtenidos en los cuestionarios de los dos cursos académicos 

(2009/2010 y 2010/2011). En el segundo se presentan los principales resultados del análisis psicomé-

trico de los cuestionarios. En el tercer y último subapartado se discute la opinión de los estudiantes 

sobre los cuestionarios.

3.1. Análisis de los resultados de los estudiantes

En el contexto de nuestros proyectos, el módulo de cuestionarios Moodle nos proporcionó informa-

ción sobre las preguntas que nuestros estudiantes respondían mal o parcialmente bien, sobre resul-

tados globales de los cuestionarios y sobre respuestas individuales. En ambos proyectos realizamos 

un análisis de regresión lineal relacionando la media de las puntuaciones obtenida en los cuestiona-

rios con la nota final en Matemáticas 1 y Matemáticas 2, para cuyo cálculo se aplicó la fórmula pon-

derada mencionada anteriormente (Figura 1). En conjunto, el análisis fue significativo y mostró una 

buena correlación lineal positiva, con los siguientes coeficientes de correlación: 0,69 (p-valor<0,001) 

para M1 en 2009/2010 (con N1=91 estudiantes); 0,55 (p-valor<0,001) para M2 en 2009/2010 (con 

N2=78 estudiantes); 0,44 (p-valor<0,001) para M1 en 2010/2011 (con N3=176 estudiantes); y 0,67 (p-

valor<0,001) para M2 en 2010/2011 (con N4=154 estudiantes). Vistos estos resultados, nuestra con-

clusión fue que los cuestionarios de Moodle pueden considerarse una herramienta útil para que los 

estudiantes conozcan su evolución y su rendimiento durante su proceso de aprendizaje, en sintonia 

con lo que comenta Ferrão (2010). 

Es interesante indicar que, a partir de los datos, pueden identificarse las distintas estrategias de 

los estudiantes para superar la asignatura. Los diferentes comportamientos explican algunas de 

las observaciones atípicas o extremas recogidas durante los dos cursos académicos estudiados. El 

curso 2009/2010 fue excepcional porque en las dos asignaturas todos los alumnos eran nuevos, 

es decir no hubo ningún alumno que repitiese la asignatura. En cambio, en el curso siguiente en 

una misma clase había alumnos nuevos y alumnos repetidores. Es destacable el comportamiento 



17

RUSC vol. 9 n.º 1 | Universitat oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSn 1698-580X

http://rusc.uoc.edu los cuestionarios del entorno Moodle: su contribución a la evaluación virtual formativa…

Mónica Blanco y Marta Ginovart, 2012
FUOC, 2012

CC

CC

de los que repetían la asignatura; los resultados de sus cuestionarios fueron diferentes a los de 

los alumnos nuevos (Figura 1). Por otra parte, es evidente que los resultados de Matemáticas 2 

fueron mejores que los de Matemáticas 1, sobre todo en 2009/2010, lo cual es comprensible en el 

siguiente contexto: i) los temas tratados en esta segunda asignatura de matemáticas son de distinta 

naturaleza que los de la primera, ya que algunos temas son nuevos para todos los alumnos y, en 

cierto modo, independientes de los tratados en los cursos previos de matemáticas en bachillerato 

(Tablas 1 y 2); ii) los alumnos de Matemáticas 2 ya habían cursado una asignatura de matemáticas 

previa y, por lo tanto, ya habían aprendido a adaptarse bien al entorno; y iii) los alumnos que optan 

por una segunda asignatura de matemáticas son los que han logrado un buen rendimiento en 

el semestre anterior (es decir, han aprobado Matemáticas 1) o, en el caso de repetir la asignatura, 

posiblemente tienen ciertas ventajas sobre aquellos alumnos que cursan la asignatura por primera 

vez. Este aspecto resulta mucho más evidente en 2010/2011, Matemáticas 2, como puede verse en 

la Figura 1. los cuatro diagramas de dispersión muestran una mayor concentración de puntos en la 

primera y la tercera sección. Es cierto que en Matemáticas 2 en 2010/2011 las notas se concentran 

principalmente en la primera sección. Ello signifi ca que la mayoría de los estudiantes que contestó 

a nuestros cuestionarios superó tanto los cuestionarios como la asignatura en general, lo cual es 

otro argumento a favor de la particular naturaleza de Matemáticas 2 observada en el segundo año 

académico.

Figura 1. Diagramas de dispersión de la media de las puntuaciones de los estudiantes en los cuestionarios y de la nota fi nal 
en ambas asignaturas (M1: Matemáticas 1, y M2: Matemáticas 2) en 2009/2010 y 2010/2011.
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3.2. Análisis psicométrico

Como afirma Ferrão (2010), el sistema evaluativo virtual ofrece un conjunto de herramientas para ana-

lizar la fiabilidad de las pruebas y, por consiguiente, asegurar la calidad del sistema. El análisis psico-

métrico es una gran herramienta para evaluar la fiabilidad de los cuestionarios como instrumentos de 

medición del desempeño, la actitud y las habilidades de los alumnos (Heck y Van Gastel, 2006). El pro-

pio módulo de cuestionarios de Moodle, mediante una herramienta específica psicométrica, realiza el 

análisis de ítems de un cuestionario. Una vez concluido el análisis de ítems, el módulo permite expor-

tar todos los informes estadísticos a una hoja de cálculo, lo cual facilita el manejo de la información.

En este apartado examinamos dos de los parámetros que ofrece el análisis de ítems de los cues-

tionarios: el índice de facilidad (IF) y el coeficiente de discriminación (CD). Estos parámetros, calcula-

dos según la teoría clásica de pruebas, nos ayudan a saber si las preguntas están bien seleccionadas 

para demostrar conceptos y si su nivel de dificultad es el idóneo, y también si las preguntas permiten 

discriminar entre buenas y malas habilidades de los alumnos. El IF describe la dificultad global de las 

preguntas. Este índice representa la proporción de estudiantes que responden correctamente a una 

pregunta. En principio, un IF muy alto o muy bajo indica que una pregunta no es útil como instru-

mento de medición. El CD es un coeficiente de correlación entre las notas obtenidas en el ítem y en 

el cuestionario en su conjunto, y adopta valores entre -1 y +1. Esta es otra medida de la capacidad 

discriminadora del ítem para diferenciar entre estudiantes eficientes y menos eficientes. A pesar de 

que los ítems de discriminación no son completamente fiables (Burton, 2001), optamos por el CD 

porque es una de las herramientas disponibles en Moodle. Además, puesto que los cuestionarios 

no contienen temas dispares, como muestran las Tablas 1 y 2, cumplen una de las condiciones que 

indica Burton (2001) para aplicar un análisis de discriminación por ítems más fiable. 

Al principio del primer proyecto, decidimos agrupar los valores del CD en tres categorías: baja (CD 

< 0,33), media y alta (CD > 0,66). Para descartar las preguntas con valores de IF que eran o demasiado 

bajos o demasiado altos, el límite se fijó en 15 y 85 respectivamente. Los cuestionarios que contenían 

pocas preguntas cuyos valores del IF oscilaban entre 15 y 85 debían ser reelaborados, y lo mismo en 

el caso de los cuestionarios con unos valores del CD bajos. En 2009/2010, nos propusimos el objetivo 

de revisar y volver a diseñar aquellos cuestionarios con valores del CD bajos o con valores del IF que 

eran o demasiado bajos o demasiado altos.

En el caso de Matemáticas 1, a partir de la información proporcionada por Moodle, solamente 

había que reescribir las preguntas con valores del IF muy bajos o muy altos, y lo mismo con las que 

presentaban valores del CD bajos. En Blanco y Ginovart (2010b) se describe detalladamente cómo se 

realizó la revisión de las preguntas. Una vez finalizada la revisión, los cuestionarios volvieron a imple-

mentarse y se realizó un nuevo análisis psicométrico. En la tabla 4 puede verse que los resultados del 

análisis psicométrico obtenidos el segundo año son, en general, mejores que los obtenidos el primer 

año. Otra forma de presentar los resultados del análisis psicométrico es centrarse en las preguntas 

individualmente y no en los cuestionarios como unidad. Los diagramas de las Figuras 2 y 3 parecen 

indicar una mejora en el análisis psicométrico después de la revisión, con valores del CD más altos en 

el segundo año que en el primero.
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Tabla 4. Matemáticas 1: Análisis psicométrico correspondiente a 2009/2010 y a 2010/2011

M1 IF (%) CD

Rango
% de 

preguntas con 
IF entre 15 y 85

% de 
preguntas 

con CD bajos

% de 
preguntas con 

CD medios 

% de 
preguntas con 

CD altos

Q1 2009/2010 14-82 93,3 20 80 0

2010/2011 36-84 100 0 100 0

Q2 2009/2010 32-85 100 13 74 13

2010/2011 41-91 80 7 80 13

Q3 2009/2010 22-87 94,1 18 76 6

2010/2011 25-96 64,7 12 82 6

Q4 2009/2010 57-86 90 0 90 10

2010/2011 23-87 90 20 70 10

Q5 2009/2010 24-73 100 21 50 29

2010/2011 21-86 92,9 7 86 7

Q6 2009/2010 29-66 100 8 76 16

2010/2011 18-78 100 8 76 16

Figura 2. Matemáticas 1: Diagrama de dispersión de IF y CD, correspondientes a todas las preguntas utilizadas en los seis 
cuestionarios en los años 2009/2010 y 2010/2011.
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En cuanto a los ocho cuestionarios implementados en Matemáticas 2, en el primer año 

(2009/2010) las soluciones a los cuestionarios estaban disponibles en el campus virtual de la UPC. 

Corríamos, pues, el riesgo de que los estudiantes, por la facilidad de acceso a las soluciones y porque 

los cuestionarios eran una tarea para hacer en casa, pudieran copiar las respuestas del año anterior. 

Para evitarlo, en el segundo año, 2010/2011, rediseñamos los cuestionarios que se habían contestado 

ya el año anterior introduciendo en ellos algunos cambios, principalmente numéricos, los justos para 

conservar la esencia y la fi abilidad de los cuestionarios. Pero aun así, factores ajenos a las preguntas, 

como cambios en la cohorte de estudiantes o en el equipo docente, podían afectar los resultados 

del análisis de ítems de un cuestionario en particular. Como indica la Figura 4, las modifi caciones en 

las preguntas, por pequeñas que fueran, podían dar lugar a resultados diferentes, dependiendo de 

las características del grupo de estudiantes del que se tratara. los resultados positivos obtenidos 

en el segundo año, como hemos dicho, se refl ejan en unos valores superiores del IF en general. 

la distribución aleatoria de valores alrededor de cero en la Figura 5 concuerda con el hecho de no 

haber emprendido ninguna acción concreta para mejorar el CD de las preguntas del cuestionario 

de Matemáticas 2, en contraste con la Figura 3, donde los valores tienden a concentrarse en la zona 

por debajo de cero. A pesar de los pequeños cambios introducidos en los cuestionarios, podemos 

afi rmar que la mayoría de los valores del CD se mantuvieron, lo cual constituye un argumento a favor 

de la fi abilidad del CD como parámetro psicométrico en nuestro estudio.

Figura 3. Matemáticas 1: Gráfi co de la diferencia entre los valores del CD en 2009/2010 y en 2010/2011 para cada pregunta.



177

RUSC vol. 9 n.º 1 | Universitat oberta de Catalunya | Barcelona, enero de 2012 | ISSn 1698-580X

http://rusc.uoc.edu los cuestionarios del entorno Moodle: su contribución a la evaluación virtual formativa…

Mónica Blanco y Marta Ginovart, 2012
FUOC, 2012

CC

CC

Figura 4. Matemáticas 2: Diagramas de dispersión de IF y CD, correspondientes a todas las preguntas utilizadas en los ocho 
cuestionarios de los años 2009/2010 y 2010/2011.

Figura 5. Matemáticas 2: Diagrama de la diferencia entre los valores del CD en 2009/2010 y en 2010/2011 para cada pregunta.
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3.3. �Análisis de las calificaciones de los estudiantes en los cuestionarios  
de Moodle

Unos años antes de la creación de los cuatro grados de Ingeniería de Biosistemas de la UPC, los pro-

cesos de enseñanza y aprendizaje de matemáticas en la ESAB se veían entorpecidos por un escaso 

rendimiento del alumnado, por su absentismo y por su falta de motivación. Para superar estas defi-

ciencias, decidimos trabajar en un nuevo diseño de las asignaturas e incrementar sustancialmente el 

uso de metodologías asistidas por ordenador. En este sentido, diseñamos una metodología basada 

en el uso de herramientas virtuales para resolver problemas estándar y mejorar la comunicación 

entre profesores y alumnos.

Al final de cada semestre de los años académicos 2009/2010 y 2010/2011, pedimos a nuestros 

alumnos que evaluaran determinados aspectos de los cuestionarios implementados y del uso de 

Moodle. Aunque las evaluaciones aportadas por los estudiantes no son nuestra única fuente de in-

formación, constituyen una excelente guía para diseñar el proceso de enseñanza y, sobre todo, para 

evaluar la motivación del alumnado. La interacción entre docentes y estudiantes ayuda a los prime-

ros a adaptar los aspectos de aprendizaje y evaluación a las necesidades de los segundos (Daly et al., 

2010). La Tabla 5 contiene un resumen de sus respuestas.

También se invitó a los estudiantes a que anotaran los aspectos positivos y negativos de los cues-

tionarios. Es importante poner de relieve los siguientes aspectos positivos, tal como lo expresaron los 

propios alumnos:

Es una manera fácil de poner en práctica los conceptos teóricos que hemos aprendido en clase.

Los cuestionarios son amenos.

Los cuestionarios me corrigen mis respuestas al momento.

Los cuestionarios me ayudaron a estar en contacto con la materia.

Es una forma indirecta de enriquecer el estudio.

En lo concerniente a los aspectos negativos, los estudiantes tendieron a considerar que el tiempo 

previsto para responder a los cuestionarios era insuficiente y además se quejaron de un retorno esca-

so una vez contestados los cuestionarios. Además, cuando se les preguntó qué mejoras proponían, 

hicieron hincapié en obtener más retorno de sus respuestas.

No obstante, a la vista de los resultados que muestra la Tabla 5 y de los aspectos positivos y nega-

tivos mencionados, nuestra impresión general es que los alumnos de Matemáticas 1 y Matemáticas 

2 tenían una opinión positiva de los cuestionarios, tanto en 2009/2010 como en 2010/2011.

Debemos señalar que las autoras realizaron un proyecto parecido con cuestionarios de Moodle 

sobre un curso de Estadística (Blanco y Ginovart, 2010a). Los resultados de esta experiencia, coinci-

dentes con los obtenidos para Matemáticas 1 y Matemáticas 2, son un argumento a favor de la con-

veniencia de utilizar este tipo de evaluación formativa en los procesos de enseñanza y aprendizaje 

en la educación superior.
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Tabla 5. Matemáticas 1 y Matemáticas 2: Valoraciones de los estudiantes

PREGUNTA

2009/2010
M2

n=83
(%)

2010/2011
M1

n=158
(%)

¿Has utilizado Moodle anteriormente en esta asignatura?
Nunca
Muy pocas veces
A veces
A menudo
Siempre

21,7
30,1
32,5
10,8
 4,8

 7,0
16,5
53,8
17,1
 5,7

En general, mi valoración de los cuestionarios es 
Muy mala
Mala
Satisfactoria
Buena
Muy buena

 0,0
12,0
41,0
33,7
13,3

 3,1
 8,8
40,9
40,3
6,9

Los cuestionarios me han ayudado a entender algunos temas de las clases teóricas
En absoluto de acuerdo
En desacuerdo
Neutra
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

 4,8
15,7
21,7
42,2
15,7

 6,3
 8,2
36,1
41,1
8,2

Una vez contestados, obtuve suficiente información sobre las respuestas correctas
En absoluto de acuerdo
En desacuerdo
Neutra
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

 4,8
22,9
31,3
30,1
10,8

 8,2
22,0
34,6
25,8
 9,4

Al utilizar los cuestionarios ha aumentado mi interés por la asignatura
En absoluto de acuerdo
En desacuerdo
Neutra
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

 2,4
16,9
41,0
30,1
 9,6

 8,2
16,5
52,5
17,7
 5,1

Creo que las notas que obtuve en los cuestionarios eran justas
En absoluto de acuerdo
En desacuerdo
Neutra
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

 3,7
 4,9
25,6
41,5
24,4

 2,5
 3,8
19,6
53,2
20,9

4. Conclusiones

En este trabajo hemos presentado los resultados obtenidos en dos proyectos financiados por el Ins-

tituto de Ciencias de la Educación de la UPC, cuyo principal objetivo era diseñar e implementar una 
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serie de cuestionarios de Moodle para la evaluación formativa de los estudiantes matriculados en 

asignaturas de matemáticas de los grados de Ingeniería. Por consiguiente, hemos analizado el grado 

de fiabilidad de los cuestionarios como herramientas de evaluación para asegurar la calidad del sis-

tema de evaluación virtual propuesto.

De acuerdo con los estándares y directrices del informe de ENQA para asegurar la calidad de 

la educación superior europea, el diseño y el desarrollo de cuestionarios de Moodle implicó una 

reflexión claramente motivada por los diferentes aspectos del proceso de enseñanza y aprendizaje, 

que afecta tanto al profesorado como al alumnado.

En primer lugar, era fundamental comprobar que la solidez del sistema de evaluación virtual 

utilizado era equiparable a la de las herramientas de evaluación tradicionales utilizadas hasta el mo-

mento. La correlación entre las puntuaciones en los cuestionarios y la puntuación final obtenida en 

cada asignatura (Matemáticas 1 y Matemáticas 2) para los cursos 2009/2010 y 2010/2011 mostra-

ron que los cuestionarios de Moodle podían considerarse unas herramientas útiles para informar a 

los estudiantes sobre su evolución y rendimiento en el proceso de aprendizaje. Además, el uso de 

cuestionarios como actividades de evaluación de bajo impacto para la recapitulación de módulos 

contribuía a fomentar la autorregulación de los alumnos y un trabajo regular a lo largo del curso. 

Por lo tanto, este trabajo demuestra que los cuestionarios de Moodle son una alternativa sólida a las 

pruebas de preguntas abiertas en términos de evaluación continua y formativa.

Para responder a las necesidades de la evaluación formativa, el sistema de evaluación virtual te-

nía que aportar a los docentes unas herramientas que les ayudasen a adaptar las actividades a las 

necesidades de sus alumnos, y mejorar así su fiabilidad a partir del retorno obtenido. El análisis de 

ítems que ofrece el módulo de cuestionarios de Moodle resultó ser una interesante herramienta psi-

cométrica para calcular, depurar y mejorar la eficiencia de las preguntas del cuestionario. En cuanto al 

análisis psicométrico realizado con los 14 cuestionarios y con las respuestas de unos 500 estudiantes, 

logramos dar un importante paso adelante en el tratamiento y la comprensión de dos indicadores: el 

índice de facilidad y el coeficiente de discriminación.

Para finalizar, un aspecto clave del diseño y el desarrollo del sistema de evaluación virtual era 

comprobar si los estudiantes tenían sobre éste una opinión positiva. El hecho de que la valoración 

que hicieron los estudiantes de los cuestionarios Moodle fuera muy positiva reforzó la idea de que 

este tipo de actividades eran adecuadas para la enseñanza y el aprendizaje de matemáticas. Y no 

solo de matemáticas, puesto que el sistema podría extrapolarse naturalmente a otras materias. Los 

resultados que aportamos en este estudio, así como la actitud del alumnado, son un estímulo para 

continuar trabajando con este sistema de evaluación virtual e incluso para ampliarlo a otras discipli-

nas en el futuro.

La experiencia adquirida en el desarrollo de los proyectos mencionados, junto con los datos ge-

nerados a partir de la implementación de los resultados, nos permitió visualizar la mejor forma de 

impulsar un uso eficaz del módulo de cuestionarios de Moodle para la evaluación formativa de los 

estudiantes de acuerdo con las directrices del EEES. Queremos poner de relieve que, gracias a este 

sistema de evaluación virtual, pudimos realizar la evaluación formativa continua de un considerable 

número de alumnos sin sobrecargar a los profesores con un exceso de correcciones y sin que la ca-
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lidad de la evaluación disminuyera. Ello no hubiera sido posible si en nuestra universidad el entorno 

Moodle no se hubiera utilizado ampliamente como SGA. Esto facilitó enormemente la implementa-

ción de herramientas así como la recopilación y el análisis de los resultados. En resumen, a partir de 

los resultados presentados en este trabajo, podemos concluir que los cuestionarios de Moodle son 

una herramienta sólida y fiable para la evaluación formativa virtual; por consiguiente, esperamos que 

nuestro estudio sea una referencia para ulteriores usos de este módulo de cuestionarios.
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Resumen
El siguiente texto es una reseña del libro Teaching Mathematics Online: Emergent Technologies and 
Methodologies, publicado recientemente por IGI Global. En él se han reunido una serie de experien-
cias y mejores prácticas relacionadas con el uso de metodologías basadas en internet y en sistemas 
informáticos que tienen por objeto la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en el ciclo edu-
cativo superior. Pese a la gran cantidad de libros existentes sobre e-learning y la abundancia de obras 
referidas a la enseñanza de las matemáticas en el ciclo educativo secundario, este es –que sepamos– 
el primer libro que combina e-learning y enseñanza de las matemáticas a un nivel universitario. Así 
pues, nos hallamos ante una referencia básica para entornos tanto académicos como profesionales 
de esta disciplina en constante evolución.
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Los editores han reunido en esta voluminosa obra de más de 400 páginas dieciocho capítulos sobre 

el e-learning de las matemáticas. Dos son básicamente los motivos que les han llevado a ello:

 • «Mostrar y esclarecer cuestiones de orden práctico y metodológico en relación con el e-learning 

de las matemáticas», y 

 • «mostrar y esclarecer tendencias actuales y futuras respecto a la manera de facilitar y potenciar 

la enseñanza de las matemáticas mediante las tecnologías informáticas y de internet».

El libro se compone de varios capítulos en los que se abordan muchos e interesantes avances en 

el ámbito del aprendizaje de las matemáticas potenciado por la tecnología. Hay capítulos dedicados 

al análisis de las mejores prácticas en el ámbito del e-learning de las matemáticas referido al ciclo 

educativo superior; capítulos en los que se ofrecen modelos pedagógicos de carácter teórico o apli-

cado en el e-learning de las matemáticas; capítulos en los que se describen tecnologías emergentes 

y software matemático empleados en la enseñanza de las matemáticas en línea, y capítulos donde 

se presentan los últimos trabajos de investigación acerca de los cambios producidos en la enseñanza 

de las matemáticas a partir del uso de métodos educativos en línea.

El libro se inicia con una introducción a cargo de los editores en la que ofrecen una perspectiva 

general de los distintos capítulos, agrupados en los tres apartados siguientes: 

1. Experiencias mixtas en e-learning de las matemáticas 

2. Experiencias en e-learning de las matemáticas desarrolladas estrictamente en línea 

3. Software matemático y recursos en internet para el e-learning de las matemáticas 

Del mismo modo, los capítulos se distribuyen a lo largo de los tres apartados. Resumimos ahora 

brevemente el contenido de los diversos apartados y capítulos.

El primer apartado se centra en una serie de experiencias llevadas a cabo en el ámbito del e-

learning de las matemáticas en las que se mezclan la enseñanza presencial y la enseñanza a distancia 

o en línea. El apartado empieza con un capítulo de Miller en el que se describe la aplicación satisfac-

Abstract
The following text reviews the book Teaching Mathematics Online: Emergent Technologies and 
Methodologies, recently published by IGI Global. This book brings together experiences and best practices 
related to the use of Web-based and computer-based methodologies to teach and learn mathematics 
courses in higher education. Although there is a plethora of books on e-learning and also a considerable 
amount of books on mathematics learning in secondary education, this is – as far as we know – the fi rst 
book combining e-learning and mathematical education at the university level. Thus, it constitutes a basic 
reference for academics and practitioners of this constantly emerging fi eld. 

Keywords
e-learning, mathematical education, higher education, computer-supported learning
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toria de un modelo asíncrono al debate en línea de un curso de matemáticas destinado a docentes 

de esta materia. Sigue a este capítulo uno de Abramovitz et al. que analiza una experiencia mixta 

desarrollada en los cursos de cálculo destinados a estudiantes universitarios de ingeniería en la cual 

se emplean evaluaciones en línea para facilitar a los estudiantes la comprensión de conceptos y 

teoremas teóricos. A continuación viene un capítulo de B. Loch en el que la autora describe el uso de 

screencasts (capturas de pantalla en vídeo) de clases en directo y de screencasts de breves fragmentos 

de teoría o ejemplos, en el contexto de un curso de investigación operativa, con el fin de proporcio-

nar a los estudiantes en línea información puntual. Los capítulos 4, 5 y 6, que firman, respectivamente, 

Albano, Perdue y Divjak, analizan una serie de experiencias en las que se han utilizado herramientas 

de e-learning general: desde LMS, wikis y avatares hasta vídeo y redes sociales, todo ello con el fin de 

potenciar los cursos de matemáticas que estos autores imparten en la modalidad presencial.

El segundo apartado del libro está dedicado al análisis de una serie de experiencias en e-learning 

de las matemáticas llevadas a cabo estrictamente en línea. Contiene dos capítulos sobre el uso de 

herramientas de comunicación y colaboración en línea a cargo de Meletiou-Mavrotheris y de Silver-

man y Clay, ambos centrados en la formación de profesores de matemáticas, así como dos capítulos 

a cargo de Tempelaar et al. y Biehler et al. referidos al uso y la repercusión del material de enseñanza 

en línea en los cursos puente de matemáticas de transición entre los centros de secundaria y la uni-

versidad. Los otros dos capítulos, a cargo de Jarvis y de Trenholm et al., identifican, revisan y evalúan 

diversos modelos y métodos de e-learning de las matemáticas.

El último apartado del libro estudia el empleo de software matemático y de recursos en internet 

para el e-learning de las matemáticas. Incluye un capítulo a cargo de Cherkas y Welder en el que 

los autores analizan algunas webs de gran popularidad; un capítulo de Alcázar et al. en el que se 

describen experiencias con los paquetes informáticos WIRIS, GeoGebra, SAGE y Wolfram Alpha; y un 

capítulo a cargo de Lokar et al. en el que se describe la iniciativa NAUK.si de creación de bloques de 

aprendizaje basados en la web. Badger y Sangwin analizan el empleo de bases de Gröbner para la 

calificación automática de ejercicios en línea sobre sistemas de ecuaciones. Misfeldt y Sanne, por su 

parte, analizan los problemas a los que se enfrentan estudiantes y docentes a la hora de escribir fór-

mulas matemáticas en el ordenador, y ofrecen algunas soluciones al respecto. En el último capítulo, 

a cargo de Mac an Bhaird y O’Shea, se examinan diversos instrumentos informáticos de carácter ge-

neral que pueden utilizarse en las clases de matemáticas, entre ellos podcasts, screencasts y vídeos.

Sin lugar a dudas, con esta obra los editores han conseguido alcanzar sus objetivos. Han reunido 

una gran variedad de información de gran interés sobre recursos en línea y su empleo en la ense-

ñanza mixta y en línea de las matemáticas. Un conjunto de capítulos en los que se ofrece una buena 

perspectiva de los métodos, tendencias y posibilidades educativas asociados al aprendizaje de las 

matemáticas potenciado por la tecnología. 

Con toda seguridad, en estos capítulos los profesionales dedicados a la enseñanza de las ma-

temáticas encontrarán información y motivación con la que mejorar su labor docente mediante el 

buen uso de recursos informáticos y en línea.
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Resumen
Internet nos permite acceder a una cantidad de información como nunca antes habíamos conocido. 
nicholas Carr nos propone en este libro una refl exión sobre el coste intelectual que supone la cesión 
de ciertos procesos cognitivos a esta tecnología. nos advierte de que el uso de Internet y sus aplica-
ciones para la búsqueda y recopilación de información pueden estar teniendo un impacto negativo 
en nuestros procesos de pensamiento profundo y creativo.
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La universidad, que es la institución social más directamente implicada en el desarrollo y difusión 

del conocimiento, se está viendo obligada a reaccionar ante los nuevos planteamientos de acce-

so, producción y trasmisión del conocimiento que representa internet. En los últimos años estamos 

asistiendo a una expansión en el uso de internet y de sus múltiples y efi cientes utilidades de acceso 

a la información dentro del trabajo académico universitario. En muy poco tiempo se ha convertido 

en habitual recurrir a entornos educativos virtuales, cursos no presenciales en línea, revistas electró-

nicas, uso de recursos de la web 2.0 para la enseñanza-aprendizaje, uso de motores de búsqueda 

de información, bases de datos y un sinfín de posibilidades que nos ofrece la conexión a internet. El 

acceso a la información es más fácil y rápido que nunca, pero un cambio tan importante tal vez esté 

afectando a cualidades del conocimiento que se adquieren con el uso de estas herramientas. Esta es 

la cuestión que plantea y que trata de responder el libro Superfi ciales. ¿Qué está haciendo Internet con 

nuestras mentes? de nicholas Carr.

La respuesta de Carr parte de un par de ideas ya planteadas por Marshall McLuhan en Com-

prender los medios de comunicación: las extensiones del ser humano. Cuando hablamos de medios 

tecnológicos, convencionalmente no tendemos a valorarlos en sí mismos como buenos o malos, 

sino que lo hacemos en función de su contenido o de su uso. Consideramos así que el contenido 

de un medio importa más que el medio en sí mismo a la hora de infl uir en nuestros actos y pen-

samientos. Y asumimos también que, dependiendo del uso que se haga de un medio tecnológico 

concreto, éste podrá tener consecuencias positivas o negativas. Sin embargo, para McLuhan, los 

medios tecnológicos además de ser canales de información que proporcionan el material del pen-

samiento, también modelan nuestro proceso de pensamiento. Así pues, independientemente del 

modo en que derive la utilización de un medio tecnológico, tan solo con usarlo ya estamos sujetos 

a una transformación.

El siguiente paso que da Carr es aportar pruebas empíricas a partir de estudios de neurología que 

muestran la enorme plasticidad del cerebro gracias a la posibilidad de interconexión de las neuronas 

a través de enlaces sinápticos. Esto permite a nuestros cerebros adaptarse y reorganizarse desco-

nectando unas neuronas y conectando otras. Los estudios neurológicos demuestran que todas las 

actividades mentales tienen una repercusión biológica en nuestros cerebros, estableciendo nuevas 

� e Shallows. What the Internet is Doing to Our Brains
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The Internet gives us access to a wealth of information as we have never seen before. In this book, Nicholas 
Carr off ers a refl ection on the intellectual cost involved in the transfer of certain cognitive processes to that 
technology. He warns that the use of the Internet and its applications in information search and gathering 
may be having a negative impact on our processes of deep and creative thought.
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conexiones neuronales. De esta manera, la utilización de cualquier tecnología exige un tipo de acti-

vidad mental que provoca cambios biológicos en las conexiones neuronales de nuestros cerebros.

En la elaborada respuesta de Carr, también se dedica un espacio al análisis de algunos ejemplos 

de tecnologías como los alfabetos, los mapas, los relojes o las brújulas que, a la vez que han supues-

to beneficios prácticos, han afectado a nuestros procesos de pensamiento. Una de las tecnologías 

intelectuales de mayor influencia en las sociedades modernas ha sido la imprenta, que durante más 

de cinco siglos ha sido la principal responsable de elaborar, almacenar y transmitir el conocimiento 

a través de sus productos. La invención de Gutenberg supuso una expansión del lenguaje y de las 

posibilidades de pensamiento que hasta entonces había quedado reservada a una élite cultural. El 

libro impreso es una tecnología que exige centrar en ella la atención y fortalece la capacidad de pen-

samiento abstracto, profundo y creativo. Sin embargo, a mediados del siglo xx comienza a gestarse 

un cambio sociocultural con la dedicación de mayor tiempo y atención a medios de entretenimiento 

eléctricos y electrónicos como la radio, el cine, el fonógrafo o la televisión. Tecnologías que podían 

desplazar, pero no sustituir, dadas sus limitaciones en la transmisión de la palabra escrita, a los libros 

impresos en papel… Pero la llegada de los ordenadores y, más tarde, su posibilidad de conexión a 

internet supone una revolución en la transmisión de la palabra escrita. Este es el aspecto sobre el que 

el autor centra su respuesta.

Para Carr, «el tránsito de la página a la pantalla no se limita a cambiar nuestra forma de navegar 

por un texto. También influye en el grado de atención que prestamos a un texto y en la profundidad 

en la que nos sumergimos en el mismo» (págs. 114-115). Por ejemplo, los enlaces o hipervínculos de 

un texto captan nuestra atención invitándonos a pulsarlos y abandonar el texto en el que estamos 

inmersos, con lo que terminan distrayéndonos e impidiendo dedicarle una atención sostenida al 

mismo. Internet nos abre las puertas a una biblioteca de información sin precedentes, por tamaño y 

alcance, y nos permite deambular y encontrar con suma facilidad lo suficiente de cualquier tema que 

se nos ocurra, pero, a la vez que le cedemos este esfuerzo mental, también estamos disminuyendo 

la capacidad de conocer con profundidad una materia por nosotros mismos. A medida que vamos 

cediendo procesos de pensamiento a las utilidades de internet, también estamos mermando el po-

tencial de nuestro cerebro. El paralelismo que establece Carr como ejemplo es contundente: «Cuan-

do un obrero que se dedica a cavar zanjas cambia su pala por una excavadora, los músculos de su 

brazo se debilitan, por más que él multiplique su eficiencia. Un intercambio muy similar podría estar 

llevándose a cabo cuando automatizamos el trabajo de la mente» (pág. 260). A la vez que nos ofrece 

numerosas posibilidades, internet también nos impone limitaciones. Cuanto más usamos internet, 

más amoldamos nuestra mente a su forma y su función.

El libro está repleto de continuas referencias y ejemplos donde el autor justifica cada una de 

sus arriesgadas aseveraciones. Su lectura es muy sugerente y más que recomendable en el ámbito 

universitario. Es una excelente oportunidad para plantearnos lo que conlleva para el conocimiento 

y para nuestros procesos de pensamiento la imperceptible y cada vez mayor dependencia de esta 

tecnología intelectual.
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La obra del profesor Silva que presentamos se ocupa de dos de los aspectos centrales del binomio 

enseñanza-aprendizaje en ambientes tecnológicos: el diseño de las intervenciones didácticas en di-

chos entornos y la generación y desarrollo de la comunicación y facilitación del aprendizaje.

Aunque el título hace referencia a entornos virtuales de aprendizaje, se entiende que lo que se 

pretende es trasladar el énfasis de la enseñanza al aprendizaje, con la idea de innovar en el proceso 

de enseñanza.

En dicho proceso, cuando se desarrolla total o parcialmente en entornos virtuales, el núcleo 

lo constituye el contexto, la situación, el escenario de aprendizaje, que es donde se desarrolla la 

enseñanza, desplegando metodologías y relaciones de comunicación. Cada situación didáctica, 

sobre todo desde la perspectiva del aprendizaje, ofrece una combinación única e irrepetible de 

los elementos curriculares y cada situación requiere una estrategia también única que resultará 

del conjunto de decisiones que desarrolla el docente en las fases de plani� cación y aplicación de 

la metodología. El diseño de este entorno y sus elementos es clave y se va desgranando a lo largo 

de esta obra.

En dicho contexto y situadas en el continuum que va desde las metodologías prefabricadas 

–construidas, formuladas formalmente, prescriptivas– hasta las metodologías artesanales –que 

el profesor va construyendo y ajustando–, se puede pensar en un espectro de estrategias que 

abarcan desde metodologías en el entorno virtual con pasos bien descritos –que han de ser ges-

tionadas por un tutor o e-moderador– hasta metodologías que son propiedad del profesor y que 

se construyen a partir del análisis y la toma de decisiones sobre la situación concreta y sobre los 

distintos elementos del proceso didáctico –características individuales de los estudiantes, conte-

nido, entorno, contexto. 

La consideración de todos estos elementos, tanto desde la perspectiva teórica, como sobre todo 

desde la re� exión y las propuestas a partir de modelos contrastados y de la práctica, ocupa los pri-

meros capítulos de esta obra. 

Complementando este aspecto, la segunda parte está enfocada al papel del tutor: la gestión de 

la comunicación, la facilitación de la elaboración, la construcción, la colaboración y el intercambio, 

aspectos que conforman la moderación en un entorno virtual.

Design and Moderation of Virtual Learning Environments (VLE)

Abstract
In this book, professor Silva re� ects on two core aspects of the teaching-learning process in technology-
mediated environments: the design of teaching interventions, and the generation and development of 
learning facilitation and communication.

Keywords
design, moderation, virtual learning environments
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En de� nitiva, estamos ante un libro que aporta una mirada distinta al complejo proceso de la 

intervención pedagógica en procesos de aprendizaje que se desarrollan en entornos virtuales. Por 

ello, puede ser útil para cualquier profesional de la educación que se sienta involucrado en procesos 

de innovación educativa relacionados con las TIC, como estudiantes de carreras relacionadas con la 

educación.
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