
RESUMEN

La educación centrada en el aprendizaje es uno de los principios de la Universidad Autónoma de la Ciudad de 
México (UACM) el cual no se ha podido consolidar debido a la persistencia del enfoque de enseñanza basado en 
la clase magistral, entre otras causas. La propuesta de la Enseñanza para la comprensión (EpC), elaborado por el 
proyecto Zero de la Universidad de Harvard, propone un marco de trabajo para diseñar unidades temáticas que 
involucren activamente a los estudiantes al alinear metas de comprensión con actividades de desempeño y una 
evaluación formativa continua. En este artículo se presenta la descripción cualitativa del trabajo exploratorio 
de un grupo de profesores de Matemáticas, Física e Informática del Ciclo Básico de las carreras del Colegio de 
Ciencia y Tecnología de la UACM en el diseño de actividades basadas en la EpC. Como conclusión, se encuentra 
que la EpC es una metodología que permite desarrollar  recursos de aprendizaje activo a través de un trabajo de 
colaboración colegiado, que puede permitir desarrollar puentes entre diferentes cursos y apoyar el aprendizaje 
integral en la formación básica de un ingeniero.
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ABSTRACT

Learning-centered Education is one of the principles of the Autonomous University of Mexico City (UACM), 
which has not been consolidated due to the persistence of the teaching approach based on transferring knowl-
edge via the master class. The Teaching for Understanding framework -developed by the Zero project at Har-
vard University- proposes a strategy for designing didactic sequences that actively engage students by aligning 
understanding goals with performance activities and an ongoing assessment. This article presents a qualitative 
description of some initial results developed by a group of teachers in charge of different engineering under-
graduate courses related to math, physics, and informatics, to design and implement activities based on EpC. In 
conclusion, it is found that the EpC is a methodology that allows active learning activities through collaborative 
work, which can help to develop bridges between different courses and support comprehensive learning in the 
basic formation of an engineer.
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I. INTRODUCCIÓN

Entre los desafíos actuales que enfrenta la educación su-
perior destacan dos relacionados con el aprendizaje y la 
inclusión: por un lado, está teniendo lugar un cambio 
en los métodos de instrucción, en donde la enseñanza 
basada en la clase magistral está siendo sustituida por 
clases que tienen como centro la participación de los 
estudiantes. Este cambio está impulsado por la crecien-
te evidencia en la eficacia del aprendizaje activo [1] y por 
la creciente accesibilidad a repositorios de recursos y 
estrategias basados en evidencia (por ejemplo, [2] y [3]). 
Por otro lado, existe una preocupación creciente sobre 
el acceso y permanencia de los estudiantes en las carre-
ras relacionadas con la ciencia y la tecnología en donde 
el índice de abandono es muy grande, sobre todo de los 
estudiantes que provienen de un ambiente económico 
desfavorable [4]. 

El proyecto educativo de la Universidad Autónoma de 
la Ciudad de México (UACM) plantea que la inclusión 
y permanencia de los estudiantes que normalmente no 
tienen acceso a la educación superior debe apoyarse en 
el principio de educación centrada en el aprendizaje [5], 
donde el estudiante adquiere un papel activo constru-
yendo y elaborando sus conocimientos, dotándolos de 
significado mediante la interacción tanto con los obje-
tos de aprendizaje como con sus compañeros. El pro-
fesor, en lugar de ser un transmisor del conocimiento, 
se convierte en un mediador que apoya al estudiante 
a adquirir aprendizajes significativos, a partir de sus 
conocimientos previos, necesidades, intereses y expe-
riencias. 

Silva [6] apunta que este principio no se ha podido con-
solidar en esta institución, debido, entre otros factores, 
a que persiste el enfoque de clases únicamente expositi-
vas y a la ausencia de una política institucional específi-
ca que norme y promueva la innovación e investigación 
educativa. Además, en la UACM no se ha concretado 
un programa de actualización docente, lo que dificul-
ta el diseño e implementación de materiales didácticos 
innovadores. Guzmán [7] señala que existe una fuerte 
tradición en la educación superior en donde la forma-
ción docente y los conocimientos relacionados con las 
didácticas y el conocimiento pedagógico del contenido 
se consideran poco importantes, por lo que es preciso 
promover espacios de reflexión y análisis acerca de lo 
que sucede dentro de los salones de clase. 

En contraposición a la enseñanza centrada únicamente 
en la transmisión de conocimientos, se encuentra la en-
señanza que promueve la construcción de la compren-
sión por parte de los estudiantes. Bajo esta premisa, un 
grupo de académicos del proyecto Zero de la Escuela de 
Graduados en Educación de la Universidad de Harvard 
[8], construyeron un marco de trabajo centrado en el 
diseño de actividades, considerando a la comprensión 
como “la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a 
partir de lo que uno sabe.” Este enfoque, conocido como 
Enseñanza para la Comprensión (EpC), retoma los ha-
llazgos de la psicología cognitiva sobre cómo aprende-
mos y el estudio de casos de profesores que centran su 
enseñanza en la comprensión de los estudiantes [9].

Los integrantes del proyecto Zero han publicado varios 
recursos donde se exponen esta propuesta: en un pri-
mer libro se hace un recuento sobre la investigación que 
dio origen a la propuesta [10]; un segundo libro presenta 
una guía para su aplicación por parte de los docentes 
[11]; y en un tercer libro se extiende la propuesta para 
incluir el uso de la tecnología [12]. Además,  existe una 
gran cantidad de artículos de investigación y materiales 
de difusión sobre esta aproximación pedagógica.

El marco de trabajo de la EpC gira en torno a una serie 
de preguntas que guían el diseño de las actividades para 
promover la comprensión [12]:

1. ¿Cuáles son los tópicos que vale la pena apren-
der?

2. ¿Qué es lo que el estudiante debe entender acerca 
de estos tópicos?

3. ¿Cómo los estudiantes desarrollan y demuestran 
la comprensión?

4. ¿Cómo los estudiantes y profesores evalúan la 
comprensión?

5. ¿Cómo los estudiantes y profesores aprenden 
juntos?

Estas preguntas están asociadas a los cinco principios 
de la propuesta de la EpC: generar tópicos generativos 
y metas de comprensión, diseñar desempeños de com-
prensión, realizar una evaluación continua que apoye 
el aprendizaje y construir una comunidad de reflexión 
colaborativa. 

Aunque la mayoría del trabajo inicial de la EpC surge 
de la experiencia en la escuela secundaria en Estados 
Unidos de América, en la actualidad hay un gran interés 
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para expandir este marco de trabajo a la educación su-
perior. En Costa Rica, Salgado [13] reporta cómo la EpC 
sirvió de base para reestructurar el modelo pedagógico 
de una universidad costarricense en torno a competen-
cias y establecer proyectos en sustitución de exámenes 
finales. 

Hurtado [14] da cuenta de que la mayoría de las in-
vestigaciones sobre la implementación de la EpC en 
Hispanoamérica se han centrado en el nivel universi-
tario, sobre todo en el área de las humanidades, con 
Argentina y Colombia liderando el número de publi-
caciones. 

Jubert y su equipo [15] dieron seguimiento a un cuestio-
nario que sirvió de evaluación diagnóstica en un curso 
de química, el cual también se utilizó como instrumen-
to para evaluar el nivel de comprensión de las metas es-
tablecidas en las actividades. También se destaca el uso 
del blog como herramienta para socializar el trabajo 
realizado por los estudiantes. Este estudio reporta que 
los alumnos avanzaron dos niveles en la comprensión 
de los objetivos de aprendizaje. 

Morán [16] analizó la aplicación de la EpC en un curso 
de robótica para facilitar la comprensión de conceptos 
básicos del funcionamiento de robots antropomorfos. 
La construcción y análisis de los proyectos a partir de 
una rúbrica les permitió determinar que casi dos terce-
ras partes de los estudiantes alcanzaron un nivel satis-
factorio de comprensión. 

En la Universidad de Antioquia, en Colombia, el diseño 
de una unidad didáctica para la comprensión del con-
cepto de campo eléctrico fue desarrollado por Mejía [17] 
en su tesis de maestría. 

En el caso de la propuesta de Silva [18], la EpC se usó 
como marco de trabajo para rediseñar un curso intro-
ductorio de física en una universidad argentina, donde 
se muestra que las innovaciones en el diseño permitie-
ron mejorar la motivación y, por lo tanto, el desempeño 
de los estudiantes. En los trabajos de investigación re-
visados se destaca la prevalencia de la clase expositiva 
y los ejercicios como forma de trabajo en las institu-
ciones de educación superior, así como la alta tasa de 
abandono que tienen los cursos STEM, por lo que un 
resultado esperado de la aplicación de la EpC es dismi-
nuir la tasa de abandono, lo cual se reporta en el artí-
culo de Mejía [17].

Adicionalmente, es importante considerar el papel del 
trabajo colegiado en torno a la educación y formación 
de los estudiantes. En el proyecto educativo [5] se es-
pecifica que las academias y grupos de trabajo deben 
analizar las aportaciones pedagógicas que puedan con-
tribuir a mejorar su docencia. La EpC promueve la re-
flexión colectiva entre profesores a través de una guía de 
preguntas y actividades para facilitar el aporte de otros 
profesores, tanto de la misma disciplina como de otras 
áreas del conocimiento, en el diseño de las activida-
des de comprensión. El Ciclo Básico de la UACM, que 
idealmente se debe de completar en cuatro semestres, 
está conformado por cursos del área de matemáticas y 
física, con algunas materias relacionadas con la infor-
mática, la introducción a la ingeniería y la modelación 
matemática. De acuerdo con algunos informes inter-
nos, el abandono de los cursos que se imparten en el 
primer semestre por parte de los estudiantes ronda en 
el 70 %, por lo que es fundamental promover el trabajo 
colegiado que estudie los retos y problemáticas comu-
nes a los que se enfrentan los estudiantes en los cursos 
de matemáticas, física e informática.

En el presente artículo se presenta una exploración cua-
litativa sobre el diseño colaborativo de actividades de 
física, matemáticas e informática usando el marco de 
trabajo de la EpC, así como algunos resultados prelimi-
nares sobre el impacto de la propuesta. Esta indagación 
se realizó por parte de un grupo de profesores a cargo 
de cursos de diferentes áreas en las carreras de ingenie-
ría del Colegio de Ciencia y Tecnología (CCyT) en una 
reunión semanal que se llevó a cabo durante el semestre 
2022-II. Finalmente, se delinean algunos posibles obje-
tivos de aprendizaje comunes que podrían servir como 
puentes entre los cursos de las diferentes áreas de for-
mación básica, para que los estudiantes puedan tener 
una experiencia integradora, sobre todo en los prime-
ros años de las carreras de ingeniería.

II. METODOLOGÍA

Como punto de partida se planteó al grupo de profe-
sores la cuestión de definir los tópicos generativos y las 
metas de comprensión para los cursos de manera cole-
giada. En el marco de la EpC se reconoce la elección de 
tópicos generativos como un trabajo con un componen-
te personal, que parte de los intereses del docente y refle-
ja lo que para él o ella es más importante, y también un 
componente colaborativo, ya que los tópicos generativos 
pueden tener conexiones con otras materias, por lo que 
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se enriquecen con el punto de vista y experiencia de los 
pares y lo que la institución establece como importante. 

Cada profesor expuso su propuesta usando, en algunos 
casos, una red de ideas alrededor del tópico generativo, 
recibiendo retroalimentación del resto del grupo. Este 
trabajo sirvió para establecer puntos comunes con re-
lación a la enseñanza desde una perspectiva interdisci-
plinaria. En particular, se buscó identificar conceptos o 
habilidades que son transversales a la formación en las 
tres disciplinas. Luego, cada profesor eligió una unidad 
de aprendizaje para establecer las metas de compren-
sión respectivas, las cuales se compartieron en las reu-
niones de trabajo para refinar su descripción o hacerlas 
más claras a los estudiantes. 

Una vez establecidas las metas de comprensión, cada 
profesor elaboró actividades relacionadas con cada 
meta. En las reuniones se discutieron los alcances del 
diseño, así como algunas de las dificultades que expe-
rimentaron los estudiantes. Como primer ejercicio, se 
realizó una revisión de la estructura del marco gene-
ral de la EpC a partir de la lectura de la Guía para el 
docente [11] para implementar la propuesta en algunas 
unidades didácticas.

A continuación, se detallan las partes del marco de la 
EpC relacionadas con los tópicos generativos y las me-
tas de comprensión.

TÓPICOS GENERATIVOS

Un tópico generativo es un tema que debe conectar con 
las ideas principales del curso y que pueda también te-
ner conexiones con otras materias. Este tópico debe ser 
auténtico, accesible y atractivo, por lo que es importante 
incluir los intereses y experiencias de los estudiantes. 
Al mismo tiempo, este tema debe ser de interés para el 
docente y tener una gran variedad de recursos que se 
puedan utilizar.

Para poder elegir un buen tópico generativo, Wiske 
[12] sugiere hacer una lluvia de ideas y ordenarlas en 
un formato de red donde se puedan visualizar las di-
ferentes conexiones y donde los temas que tengan más 
relaciones son candidatos para ser tópicos generativos. 
Algunos ejemplos de tópicos generativos que se pre-
sentan en los casos de estudio son: el razonamiento 
proporcional, el análisis de patrones usando múltiples 
sistemas simbólicos y conjeturas o el entendimiento de 

las estadísticas a través de los deportes. En el caso de la 
educación superior, además de conectar los diferentes 
temas relacionados con los intereses de los estudiantes, 
es muy importante hacer referencia a la relación de los 
principales conceptos del curso -tanto con las diferen-
tes áreas de formación de las ciencias básicas como con 
su uso en el Ciclo Superior-, donde se imparten las ma-
terias relacionadas con la práctica profesional. 

METAS DE COMPRENSIÓN

Uno de los grandes retos de la enseñanza en educación 
superior es saber cómo hacer frente a la gran cantidad 
de contenidos que abarcan los programas de estudio. 
Las recomendaciones actuales para la transformación 
de los cursos sugieren realizar una discusión colegiada 
sobre lo que los estudiantes deben de aprender (véanse 
por ejemplo [19] y [20]). En el marco de la EpC, las me-
tas deben de apoyar la comprensión siempre y cuando 
cumplan las siguientes características:

• Prioricen las ideas claves del curso. 
• Abarquen diferentes dimensiones de la comprensión.
• Establezcan conexiones entre las metas de las unida-

des y las metas globales del curso.
• Sean enunciadas explícita y públicamente.

También es importante considerar que la comprensión 
se puede desarrollar en diferentes ámbitos:  los conoci-
mientos, las herramientas metodológicas que se utili-
zan en las diferentes disciplinas, como las habilidades 
de pensamiento científico que se emplean para buscar 
patrones y regularidades en la naturaleza, y las diferen-
tes formas de comunicación para explicar las ideas de 
manera clara y adaptadas según el público a quien se 
dirige. La EpC plantea dos diferentes tipos de metas: los 
objetivos relacionados con el tópico generativo de una 
unidad temática particular y las metas de comprensión 
abarcadoras o hilos conductores que atraviesan diferen-
tes unidades, cursos e incluso ciclos. 

Blythe [11] aconseja realizar también una lluvia de ideas 
inicial para tratar de enunciar las metas de compren-
sión y trabajar de manera colegiada su mejoramiento. 
Las metas de comprensión deben de socializarse con 
los estudiantes, de preferencia en forma de preguntas. 
Analizar las respuestas que dan los estudiantes pueden 
aportar información acerca del grado de comprensión 
de cada meta, así como conocer algunas de las dificul-
tades para alcanzarlos. Los trabajos de investigación 
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-artículos y tesis- sobre la EpC aportan ejemplos de 
redacción y alcance de las metas en los cursos relacio-
nados con la ingeniería. La investigación en enseñan-
za de la física (por ejemplo, en [21], [22]) es otra fuente 
de posibles referencias de objetivos de aprendizaje, así 
como algunos libros de texto de física que están comen-
zando a incorporar metas de comprensión al inicio de 
cada capítulo, como lo hacen Knight [23] y Chabat [24].

DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN

En el marco de la EpC, el entendimiento de un tema se 
construye a partir de una secuencia de actividades que 
de manera gradual va dando sentido a las ideas centra-
les. Los desempeños de comprensión deben permitir a 
los estudiantes confrontar los conocimientos previos de 
manera crítica, para que puedan realizar nuevas cone-
xiones entre ideas, así como también deben dar oportu-
nidad al desarrollo de la autonomía sobre su aprendizaje 
y poder demostrar públicamente lo que han comprendi-
do. En la UACM, han surgido diversas experiencias en 
el uso de materiales que promueven el aprendizaje acti-
vo, tanto de diseño propio como de materiales emana-
dos de la investigación en enseñanza, como los tutoria-
les de Física Introductoria y de Física por Indagación de 
Lilian McDermott [25]. También se ha incorporado el uso 
de la tecnología a través de software interactivo, como 
GeoGebra [26], y de ejercicios interactivos en matemáti-
cas, a través de la plataforma Grasple [27]. En las clases de 
Introducción a la Programación, parte del aprendizaje 
se realiza a través de proyectos que funcionan como des-
empeños culminantes. 

VALORACIÓN CONTINUA 

En el modelo de la EpC, la evaluación debe apoyar la 
comprensión al proporcionar una retroalimentación 
sobre las tareas de desempeño para conocer el nivel de 
comprensión de ideas, procesos y herramientas. Esto se 
logra al establecer criterios claros y públicos sobre los 
desempeños durante el desarrollo de los entendimien-
tos y no únicamente al presentar un examen al terminar 
una unidad. 

De acuerdo con Wiske [12], la evaluación apoya a la com-
prensión cuando:

• los estudiantes entienden lo que implica un tra-
bajo de calidad;

• la colaboración entre pares ayuda a los estudian-
tes a analizar y mejorar su trabajo;

• la retroalimentación proviene de diferentes fuen-
tes: profesor, compañeros o un sistema tutorial 
inteligente, y

• los profesores obtienen una mejor fotografía de 
la comprensión de los estudiantes. 

En el proyecto de la UACM, la evaluación está pen-
sada para constituir “un instrumento al servicio de la 
permanencia y la formación de los estudiantes” [5]. En 
este sentido, la evaluación implica un trabajo colegiado 
donde se debe consensuar lo que los estudiantes deben 
saber hacer al terminar cada curso, y sirve a su vez de 
guía para que estudiantes y profesores tomen decisio-
nes acerca de los apoyos y acciones para avanzar con 
éxito. 

COMUNIDAD DE APRENDIZAJE

En la EpC se recalca la importancia de poder contar con 
un espacio de trabajo colegiado para reflexionar sobre 
el trabajo docente. El trabajo de reflexión propuesto por 
Blythe [11] promueve el trabajo con otros profesores de 
tal manera que los colegas puedan servir como caja de 
resonancia, lo que permite evaluar y mejorar los cursos. 
También es fundamental compartir -y negociar- las me-
tas de aprendizaje con profesores que enseñen el mismo 
curso, pero también es importante socializar el trabajo 
del aula con colegas que enseñan en niveles superiores o 
inferiores, así como expertos en otras disciplinas.

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La descripción del diseño de cuatro diferentes cursos se 
presenta a continuación: 

1. TALLER DE MATEMÁTICAS

Contexto: El Taller de Matemáticas es un curso dirigido 
a estudiantes de recién ingreso a la universidad. Es un 
curso que, debido a su naturaleza, tiene un alto índice 
de deserción. 

Tópicos generativos: Razonamiento inductivo.

Metas de comprensión abarcativas: ¿Para qué pueden 
ser útiles las matemáticas en mi carrera y en mi vida? y 
¿cómo se argumenta en matemáticas?

Metas de comprensión de la unidad: El estudiante com-
prenderá que el razonamiento inductivo se caracteriza 
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por hacer inferencias a partir de la observación de si-
tuaciones en donde hay un patrón o regularidad.

Metas de comprensión como preguntas: ¿Cómo explicar 
a alguien más un patrón o regularidad? y ¿en qué con-
siste hacer una inferencia por inducción?

Desempeños de comprensión: Se presentan diferentes 
secuencias de figuras para que los estudiantes puedan 
encontrar un patrón, describir los diferentes comporta-
mientos y poder realizar una inferencia inductiva. Los 
estudiantes diseñan en equipos sus propias secuencias 
para retar a otros compañeros a encontrar las regulari-
dades. Después, los ejemplos se diversifican al presentar 
series de números y situaciones de la vida cotidiana.

Valoración continua: Informal y a través de un cuestio-
nario.

2. TALLER DE FÍSICA

Contexto del curso: El Taller de introducción al CCyT es 
un curso que se imparte a los estudiantes que ingresan 
a la UACM y su objetivo principal es prepararlos para 
que tengan bases sólidas para los cursos de física. Los 
estudiantes, de acuerdo con los exámenes diagnósticos 
de matemáticas y comprensión lectora, presentan un 
muy bajo nivel.

Tópicos generativos: ¿Hasta qué punto podemos prede-
cir el futuro?

Metas de comprensión abarcativas: ¿Cuál es el significa-
do de velocidad constante?, ¿cuáles son sus caracterís-
ticas? y ¿a qué situaciones, diferentes al del movimiento 
de un objeto, podemos aplicar el concepto de velocidad 
constante?

Metas de comprensión de la unidad: Los estudiantes 
comprenderán el concepto de velocidad como una me-
dida de la tasa de cambio de una magnitud cualquiera 
en el tiempo, así como a reconocer si una situación co-
rresponde o no a un caso de velocidad constante.  

Los estudiantes podrán determinar la pendiente y orde-
nada al origen de una recta (dada su gráfica o ecuación), 
así como determinar la ecuación de una gráfica y gra-
ficar una recta a partir de su ecuación. También debe-
rán usar diferentes representaciones de un Movimiento 
Rectilíneo Uniforme (MRU): tabla, representación es-

troboscópica, gráfica y algebraica, reconociendo los pa-
rámetros relevantes en cada caso.

Desempeños de comprensión: Las actividades que reali-
zan los estudiantes buscan representar el movimiento de 
un carro de juguete tanto gráfica como analíticamente. 
Deben explicar cómo cambian estas representaciones si 
se modifican algunos parámetros, e identificar una situa-
ción diferente al movimiento de un carro (por ejemplo, 
llenado de un envase cilíndrico a caudal constante) que 
se pueda modelar mediante un modelo lineal (velocidad 
constante) y predecir qué va a suceder con el sistema.

Valoración continúa: Ejercicios sencillos para reforzar 
en cada clase, pequeñas evaluaciones formativas sema-
nales, realización de fichas con conceptos y el registro 
de las actividades en una bitácora y explicaciones dia-
rias informales. 

3. MECÁNICA II

Contexto del curso: El curso de Mecánica II está ubicado 
en el segundo semestre de las carreras del CCyT y es la 
segunda parte del curso donde se aborda la mecánica 
de una partícula en una dimensión. Mecánica II presen-
ta un gran reto para los estudiantes, ya que muchos de 
ellos no han comprendido los conceptos de Mecánica I, 
por lo que normalmente se hace un repaso de los temas 
de esta materia. El profesor eligió el estudio del movi-
miento de tiro parabólico, ya que permite aplicar las 
ideas del movimiento con rapidez y aceleración cons-
tantes y se usan muchas de las herramientas metodoló-
gicas necesarias para Mecánica II. 

Tópicos generativos: ¿Cómo simular el movimiento del 
tiro parabólico?

Metas de comprensión: ¿Cómo simular el movimiento 
de tiro parabólico en GeoGebra?, ¿qué regularidades 
sobre el movimiento aparecen en el tiro parabólico?, 
¿cómo utilizamos el concepto de función para describir 
(y simular) el movimiento? y ¿qué importancia tienen 
los vectores en el análisis del tiro parabólico?

Desempeños de comprensión: En la actividad explora-
toria, los estudiantes realizan la descripción de un tiro 
parabólico a partir de un vídeo. En los desempeños de 
comprensión se trabaja con la foto estroboscópica del 
movimiento tipo proyectil de un objeto para guiar al 
estudiante a encontrar las principales características de 
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este movimiento. Los estudiantes completan una hoja 
con el modelo matemático del tiro parabólico. El des-
empeño culminante consiste en calcular la rapidez ini-
cial del lanzamiento de un balón de fútbol a partir de 
la medición de la distancia total recorrida y el tiempo 
de vuelo, así como simular el movimiento del balón en 
GeoGebra. 

Valoración continua: El reporte de esta actividad termi-
na con la reflexión sobre las preguntas relacionadas con 
las metas de comprensión. Se diseñó una rúbrica con 
los criterios para evaluar la resolución del problema y 
la simulación. 

4.  ARQUITECTURA DE SOFTWARE

Contexto del curso: El curso de Arquitectura de Software 
pertenece a la Licenciatura de Ingeniería de Software y 
se imparte en el octavo semestre, donde se enseña parte 
del llamado proceso de software, el cual es un elemento 
esencial en esta carrera. 

Tópicos generativos: ¿Por qué el mantenimiento de softwa-
re puede resultar muy costoso con relación a su desarro-
llo?, ¿qué relación hay entre las fallas de un sistema de 
software y su diseño? y ¿cómo se relacionan los cursos 
donde se estudian las etapas del proceso de software con 
el curso de Arquitectura de software? 

Metas de comprensión: El estudiante comprenderá los 
fundamentos de la Arquitectura de Software a través 
del vínculo con el diseño de software y con base en los 
principios de diseño iniciará el estudio de la arquitectu-
ra y la manera de crearla de modo adecuado. Además, 
conocerá varios estilos arquitectónicos que puede utili-
zar, así como el modo de documentar una arquitectura 
de software.

Desempeños de comprensión: Lectura de textos, apren-
dizaje interactivo a través de una presentación y un pro-
yecto final para promover el autoaprendizaje.

Valoración continua: Tareas de revisión grupal semana-
les y evaluaciones escritas. Los exámenes y las prácti-
cas se dividieron en tres grandes grupos con la idea de 
abarcar todo el contenido del curso. Se propuso a los 
estudiantes elaborar el proyecto final aproximadamente 
a la mitad del curso, con el propósito de lo fueran reali-
zando gradualmente. 

Aunque este último curso no se imparte en el Ciclo 
Básico, el grupo consideró importante incluir en la re-
flexión el punto de vista de los profesores que imparten 
los cursos de informática.

Como se puede constatar en las diferentes propuestas, el 
marco de trabajo se adaptó a las características de cada 
área del conocimiento, así como a la experiencia pre-
via de cada profesor. La discusión colegiada favoreció el 
intercambio de ideas para poder redactar las metas de 
comprensión en forma de preguntas, así como revisar 
la alineación entre las metas de comprensión con sus 
respectivos desempeños y actividades de valoración. El 
intercambio también permitió la ampliación del tipo de 
actividades que normalmente se implementan en los 
cursos universitarios. Además, la experiencia de cada 
profesor en la aplicación de actividades de aprendizaje 
activo permitió compartir nuevas estrategias, como el 
uso de la revisión por pares en los cursos de informática 
que se puede adaptar a los otros cursos en la revisión de 
los ejercicios de matemáticas y física.  

Algunos resultados sobre la implementación de la EpC 
se presentan en la Tabla 1.

TABLA 1
Resultados de la Aplicación de la EpC en los Cursos del CCyT

Taller de Matemáticas Taller de Física Mecánica II Arquitectura de 
Software

Mejoraron el desempeño de 
la argumentación escrita y el 
uso de elementos matemáticos 
dentro del argumento.

Los estudiantes produjeron 
ejemplos propios de inferencias 
inductivas.

Se clarificaron dificultades de 
los estudiantes y se ajustaron 
las metas de comprensión para 
hacerlas más accesibles a los 
estudiantes de primer ingreso.

En el proyecto final de síntesis, 
los estudiantes mostraron una 
mejoría en la descripción del 
movimiento y en el manejo de 
diferentes representaciones. 

Los estudiantes aplicaron sus 
conocimientos realizando la 
simulación de un movimiento 
en GeoGebra.

El proyecto, que se desarrolló 
con antelación y siguiendo 
las metas de comprensión 
correspondientes, permitió que 
los estudiantes terminaran el 
proyecto exitosamente. 

Se evidenció la necesidad de 
establecer más eventos de eva-
luación formativa. 
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A partir de la experiencia en el diseño e implementa-
ción de algunas unidades de la EpC en los cursos del 
ciclo básico del CCyT, se consensuaron los siguientes 
resultados: 

Al iniciar los cursos, los estudiantes han comprendido 
muy poco de los temas y herramientas relevantes para 
poder acceder a nuevos contenidos y habilidades. Por 
ejemplo, Fuentes [28] registra que, al aplicar el inventario 
del concepto de fuerza en estudiantes del primer semes-
tre de la UACM, encuentra que solo el 20 % de los es-
tudiantes logran discriminar entre las cantidades físicas 
de posición, velocidad y aceleración.  La mención cons-
tante de las metas de comprensión a lo largo de cada 
unidad y las respuestas de los estudiantes al terminar 
los desempeños mostraron que las preguntas pueden 
servir de guía para tener presente el propósito de las ac-
tividades que realizaban y explicar las ideas principales 
en sus propias palabras. La mejoría en la comprensión 
de los estudiantes coincide con los resultados que se 
han obtenido en otras investigaciones. En general, hubo 
un mayor involucramiento en el trabajo de clase y un 
porcentaje menor de abandono (alrededor del 30 %) en 
los cursos impartidos bajo el diseño de la EpC.

Los estudiantes aprecian el acercamiento y cambio de 
modalidad de trabajo en las clases, más centradas en 
realizar actividades y el trabajo en equipo, aunque mu-
chas veces sienten cierto desconcierto por ser la prime-
ra vez en tener una clase diferente, donde lo único que 
hacen es escuchar la exposición del profesor y copiar 
las notas del pizarrón. Sin embargo, esta metodología 
implica dedicarles más tiempo a ciertos contenidos, en 
detrimento de cubrir todos los temas del curso. En la 
UACM no existen exámenes departamentales, pero en 
cursos subsecuentes los profesores esperan que todos 
los temas del curso hayan sido cubiertos. 

Es importante generar espacios formales e informales 
de intercambio de experiencias en el aula, así como 
tener al alcance recursos y cursos para poder contar 
con ejemplos de cómo diseñar y aplicar metodologías 
innovadoras. Se requiere de mucho tiempo para dise-
ñar actividades de aprendizaje activo, las cuales van re-
quiriendo ajustes conforme se van implementando en 
las clases. Muchos profesores no tienen el tiempo ni el 
interés de desarrollar nuevos materiales, por lo que es 
importante generar un banco de actividades basadas en 
investigación para que otros profesores puedan ir in-
corporando a su trabajo docente. 

La evaluación formativa, planteada tanto en el proyecto 
de la UACM como en el marco de la EpC, es difícil de 
llevar a cabo de manera sistemática, dando una retroali-
mentación oportuna e individualizada. El grupo de tra-
bajo coincidió en que el rubro de la valoración continua 
es el que presenta más retos y oportunidades de cambio.

Este ejercicio de reflexión entre profesores de diferen-
tes áreas del conocimiento permitió localizar posibles 
tópicos generativos comunes al conjunto de cursos que 
se imparten en el primer año de la carrera relaciona-
dos con las áreas de física, matemáticas e informática: la 
modelación, el concepto de función, el uso de vectores, 
así como la simulación y predicción de movimiento.

Plaza [29] señala que el uso de la modelación matemáti-
ca como herramienta para resolver problemas permite 
a los estudiantes contextualizar fenómenos, tanto de la 
vida real como de la ingeniería. Por tanto, uno de los 
trabajos a futuro debe ser integrar a los profesores de 
ingeniería en el diseño de los cursos para incorporar 
ejemplos donde se utilicen las herramientas para el mo-
delado de sistemas en aplicaciones de la ingeniería.

Como parte del trabajo futuro, se planea trabajar en la 
evaluación formativa y la elaboración de rúbricas para 
poder obtener información cuantitativa sobre la com-
prensión de los estudiantes y los temas que se les difi-
cultan más, para poder desarrollar actividades de des-
empeño que les apoye con los temas más retadores, y 
que también involucren conocimientos y herramientas 
de las distintas áreas del conocimiento presentes en la 
formación inicial de un estudiante del CCyT. 

IV. CONCLUSIONES

La propuesta de la EpC promueve elementos comunes a 
las iniciativas de aprendizaje activo y que están en con-
cordancia con el proyecto educativo de la UACM:

• Centrar el trabajo en el aula alrededor de actividades 
que promuevan y desarrollen la comprensión, en lu-
gar de tener una clase únicamente expositiva.

• Discutir colegiadamente los propósitos de aprendi-
zaje, haciendo énfasis en lo que los estudiantes pue-
den hacer con los conocimientos aprendidos. 

• Incluir a la evaluación como parte del proceso de 
aprendizaje al brindar retroalimentación (oportuna 
e individual) a los estudiantes a partir de sus desem-
peños.
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• Tomar en cuenta los intereses y experiencias de los 
estudiantes, así como las concepciones alternativas y 
temas que les causan dificultad.

• Promover el trabajo en equipo, tanto entre los estu-
diantes, como con los profesores. 

Es importante destacar que la flexibilidad del marco 
de trabajo permite su implementación en los diferen-
tes cursos básicos de educación superior, realizando las 
adaptaciones a partir de las necesidades de formación 
de los estudiantes en este nivel. Puede ser una herra-
mienta fundamental para apoyar a los estudiantes con 
mayores dificultades, ya que clarifica la relación entre 
las actividades que realizan con metas de aprendizaje y 
evaluaciones que dan cuenta de su avance.

Es posible diseñar actividades especialmente enfocadas 
en atender dificultades particulares y crear andamiajes 
que permitan a los estudiantes acceder a los conoci-
mientos y herramientas de las carreras del CCyT. El tra-
bajo colegiado juega un papel central en la propuesta de 
la EpC, por lo que puede convertirse una herramienta 
para promover la conexión entre los diferentes grupos 
de profesores a cargo de los diferentes cursos y ciclos de 
la universidad. 

La adaptación de los cursos bajo esta modalidad de tra-
bajo debe realizarse de manera gradual, comenzando 
por una o dos unidades, y acompañado por un grupo 
de profesores que apoye el diseño, implementación y se-
guimiento de las unidades didácticas. El campo de co-
nocimiento de las didácticas de las ciencias, matemáti-
cas e ingeniería resultan imprescindibles para apoyar la 
consolidación de las propuestas, sobre todo al desarro-
llar investigaciones para indagar su impacto. El apoyo 
institucional puede enfocarse en generar los apoyos ne-
cesarios para promover la formación docente y el apoyo 
a la investigación educativa.  Se espera que este tipo de 
trabajos pueda apoyar a la transición, tanto dentro de la 
UACM como en otras universidades, hacia una prácti-
ca docente con mayor apego al principio de enseñanza 
centrada en el aprendizaje. 
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