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    Es indudable el éxito del Positivismo en lo 

referido a la estructuración del saber científico, y 

su consecuente aplicación en pro del 

aprovechamiento de la naturaleza para 

incrementar la calidad de vida del ser humano. Sin 

embargo, lo que sí es objetable es aquel 

pretendido esfuerzo por implementar su 

"monismo metodológico", en otras palabras, 

reducirlo todo al método científico. 

    Los problemas que enfrentamos en la actualidad 

y los de siempre, sobre todo "los problemas 

humanos", manifiestan una clara complejidad que 

muestra los límites del método científico, en 

cuanto éste sólo determina las causas que 

subyacen detrás de los fenómenos "objeto" de 

estudio del ser humano. 

    Es por ello, que teniendo en cuenta lo 

mencionado, la investigación del siglo XXI tiene 

que abrirse a las realidades complejas, intentando 

"entender" más que "determinar causas", todo 

cuanto interesa, mueve, induce al conocimiento o 

comprensión de la realidad. Para ello es 

determinante la aplicación de modelos y métodos 

interdisciplinarios, en los que el encuentro y la 

integración epistémica nos conduzcan a construir 

una nueva manera de producir el conocimiento, 

para transformar nuestra visión de la realidad, del 

tipo disgregado y parcelado al tipo holístico e 

integral. 

    De allí surge la idea de la "Visión 

Transdisciplinaria e Integradora de la 

Investigación" que promovió para esta ocasión  las 

VI Jornadas Científicas Nacionales Dr. José 

Gregorio Hernández. 

 

Lcdo. Carlos I Osteicoechea V. 
Decano de Investigación y Postgrado 
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Herramientas tecnológicas  para un aprendizaje  virtual   
(6JJGH-01) 

Caryuly Rosales
1
 

 

Resumen 

El presente estudio tiene como propósito identificar los procesos actuales para el adiestramiento 

y aprendizaje virtual a través de herramientas tecnológicas, dirigido para la formación 

académica de los docentes universitarios, especialmente la universidad Dr. José Gregorio 

Hernández, quienes por su ámbito laboral deben estar en constante preparación.   

Metodológicamente, un estudio descriptivo correlacional, de campo, no experimental, con 

revisión documental. Se utilizó como técnica de recolección de datos un cuestionario 

estructurado por veinte (20) items, aplicado a profesores de la Facultad de Ciencias Económicas 

y Sociales. Los resultados arrojan la ausencia de un sistema para el adiestramiento y aprendizaje 

en la formación académica de docentes, aunque se preocupan por las competencias académicas. 

Se recomienda, proporcionar nuevos mecanismos de gestión tecnológica universitaria.  

Palabras clave: herramientas tecnológicas, aprendizaje virtual 

 

TECHNOLOGICAL TOOLS FOR VIRTUAL LEARNING  

Abstract 

The present study aims to identify the current processes for training and learning through virtual 

technology tools aimed for academic training of university teachers, especially college Dr. José 

Gregorio Hernández, who by their work environment must be constantly preparation. 

Methodologically, a descriptive correlational study, field, not experimental, with document 

review. Was used as a data collection technique structured questionnaire for twenty ( 20 ) items, 

applied to professors of the Faculty of Economics and Social Sciences . The results show the 

absence of a system for training and learning in the academic training of teachers, but are 

concerned about the academic competitions. It is recommended, provide new mechanisms for 

university technology management. 

 

Keywords: technological tools, virtual learning, academic training  
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Introducción 

   El propósito de la siguiente investigación es identificar los procesos actuales de 

adiestramiento y aprendizaje virtual para la formación académica de los docentes en la 

universidad Dr. José Gregorio Hernández,  buscando conocer todas aquellas técnicas aplicadas 

por la universidad para el mejoramiento continuo de los profesores en general a través de las 

tecnologías de información o con apoyo de estas mediante formación virtual.  

   Tradicionalmente, el adiestramiento ha sido considerado un centro de costo en las 

corporaciones. Por más que los gerentes se empeñan en demostrar que éste tiene el carácter de 

inversión, queda pendiente expresar la ecuación mediante la cual tantas horas de adiestramiento 

se convierten en un valor agregado para las organizaciones. No obstante, ¿podría expresarse esa 

ecuación de manera precisa si el adiestramiento fuese simplemente una parte del trabajo? En 

otras palabras, si el adiestramiento dejase de ser una actividad que se realiza al margen, 

entonces los procesos de conocer, aprender y hacer fuesen uno solo.  

   En esencia, el enfoque que se está desarrollando hoy en día en muchas corporaciones con los 

sistemas virtuales de aprendizaje, trasladan el adiestramiento directamente a donde está el 

trabajador, permitiendo obtener conocimientos relevantes, mejorar sus destrezas sin necesidad 

de incurrir en los aspectos logísticos asociados al adiestramiento presencial y sus costos 

asociados. 

   Estos sistemas no son otra cosa que una nueva manera de plantear la educación a distancia,  

como disciplina ha dado varios saltos evolutivos, desde sus orígenes en la educación por 

correspondencia ñcomo lo hizo inicialmente el Instituto Nacional de Capacitaci·n y Educación 

Socialista (INCE)ò, pasando luego por la teleeducaci·n (Telem§tica y Educaci·n),  el estudio 

independiente basado en multimedia. Hoy, aparece completamente remozado en ambientes de 

tecnologías interactivas. 

    Es importante destacar, la formación de los profesores se concibe como un proceso de 

adiestramiento y entrenamiento en competencias técnicas, utilizando medios sistematizados, 

eficientes que permitan lograr en los profesionales conocimientos pedagógicamente relevantes e 

importantes para la adecuada aplicación de las enseñanzas en las distintas cátedras dictadas en la 

universidad. Ahora bien, las actividades de enseñanza están inevitablemente unidas a los 

distintos procesos de aprendizaje que se fundamentan básicamente en una serie de indicadores 

que consisten en el logro de determinados enseñanzas para que puedan y quieran realizar las 

operaciones cognitivas convenientes a interactuar adecuadamente con los recursos educativos a 

su alcance. 
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    Por lo tanto, de una manera general, el empleo de los medios didácticos para el 

adiestramiento y aprendizaje virtual en la formación académica de los docentes en la 

universidad Dr. José Gregorio Hernández, facilitan información, ofrecen interacciones 

facilitadoras de aprendizajes, tanto en los entornos de aprendizaje presencial como en los 

entornos virtuales de enseñanzas, siendo importante la selección de los medios adecuados a cada 

situación académica y el diseño de buenas intervenciones educativas que contengan los 

elementos contextuales. 

a.- Fundamentación teórica   

   El desarrollo tecnológico que se ha observado en las últimas décadas, las tecnología de la 

información (Tic) han sido causa de este trastocado acervo hacia la sociedad, trastocando casi 

todos los ámbitos de la actividad humana, individual y social, llegando a la posibilidad de creer 

que se está ante el umbral de la formación de una cultura global que integra la información, la 

comunicación y el control en una ciber-cultura. 

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC): 

Dispositivos tecnológicos (hardware y software) que permiten editar, 

producir, almacenar, intercambiar y transmitir datos entre diferentes 

sistemas de información que cuentan con protocolos comunes. Estas 

aplicaciones, que integran medios de informática, telecomunicaciones y 

redes, posibilitan tanto la comunicación y colaboración interpersonal 

(persona a persona) como la multidireccional (uno a muchos o muchos 

a muchos). Estas herramientas desempeñan un papel sustantivo en la 

generación, intercambio, difusión, gestión y acceso al conocimiento. 

Cobo Romaní (2009) 

 

   De esta definición no queda a un lado el adiestramiento y aprendizaje virtual, en especial a los 

docentes de la universidad Dr. José Gregorio Hernández. Si bien el concepto de educación con 

apoyo de las Tic es muy amplio, las instituciones de educación superior han reconocido la 

necesidad de enfatizar el aprendizaje frente la enseñanza, para centrar la educación en los 

estudiantes más que en el docente. 

 

Proceso de adiestramiento o enseñanza 

   El autor Guzmán (2009), explica que es un proceso intencional activo, de las habilidades y 

conocimientos que ha adquirido el profesional en educación, influye en la construcción de 

nuevas ideas, significativo, conocimientos, interactuar con las personas que está formando. 

Ahora bien, Arias (2008), comenta, el proceso de adiestramiento depende principalmente de un 
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cambio en la estructura cognoscitiva del aprendiz, implica la suma de conocimientos y 

habilidades del pensamiento que se han adquirido a lo largo de toda la vida  

   En relación a lo expuesto por los autores, el proceso de adiestramiento o enseñanza se 

fundamenta básicamente en la interacción e intercambio regidos por determinadas intenciones 

del educador destinadas a hacer posible el aprendizaje, se involucran todo un sistema de 

comunicación intencional que se produce en un marco institucional, se generan estrategias 

encaminadas a provocar el aprendizaje en un momento y área determinada para lo cual la 

planificación de actividades es esencial. 

    No obstante, todo proceso de formación debe tener un incentivo motivacional, para Wayne y 

cols (2006), se concibe como aquel complejo funcionamiento psíquico que determina, regula, 

direcciona, el grado de activación e intensidad del comportamiento de quien aprende. En 

relación a esto, la motivación desde el ámbito educacional es aquella etapa del proceso de 

enseñanza que debe regirse en la presentación de herramientas necesarias e incluso actualizadas 

con el firme propósito de desarrollar los intereses cognoscitivos, es decir, la curiosidad por lo 

nuevo y desconocido.  

   De una manera general, a través de la motivación en el proceso de enseñanza existen factores 

que incitan al educando a escuchar las explicaciones del educador, el interés en preguntar y 

aclarar las dudas que se le presenten en el proceso de aprendizaje, donde las técnicas a seguir 

deben adecuarse a generar, orientar conocimientos de una manera constructiva y significativa, 

acorde con sus capacidades, inquietudes, limitaciones y posibilidades. 

  Otro elemento en la formación de aprendizaje es la Orientación, los autores Aquino y Arecco 

(2006), comenta se entiende ésta como una dimensión de la educación, se pretende el máximo 

desarrollo de todas las capacidades del alumno y forma parte de la función docente. Sin 

embargo Guzmán (2009), explica que la orientación desde el ámbito educacional tiene relación 

con la acción productiva, el servicio profesional que se desea ejercer a lo largo de toda su vida 

como educador, es un apoyo al proceso de la toma de decisiones como parte de un proyecto de 

enseñanza. 

 Proceso de aprendizaje  

  Para Werther y Keith (2006), explica que los aprendizajes son el resultado de procesos 

cognitivos individuales se internalizan informaciones relacionadas con hechos, conceptos, 

procedimientos, valores, entre otros, que posteriormente se pueden aplicar en situaciones 

distintas a los contextos donde se aprendieron. En este sentido, Willian y Heinth (2007), agrega 

que los procesos necesarios en el aprendizaje consisten en adquirir nuevos conocimientos, en 

consolidar, reestructurar, eliminar conocimientos que se conservan. 
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De este modo se explica, el proceso de aprendizaje conlleve a un cambio en la 

estructura física del cerebro y con ello de su organización funcional, una modificación de los 

esquemas de conocimiento y/o de las estructuras cognitivas de los aprendices, se consigue a 

partir del acceso a determinada información, la comunicación interpersonal con sus padres, 

profesorado, compañeros, realización de determinadas operaciones cognitivas relacionadas 

directamente con la forma de obtener información. 

Proceso de capacitación 

Para Chiavenato (2009), el proceso de capacitación es un proceso continuo, la 

elaboración de planificación o pasos a seguir que le permita constituir el proceso, constituido de 

cinco pasos, a continuación se menciona: 1. Analizar las necesidades. Identifica habilidades y 

necesidades de los conocimientos y desempeño. 2. Diseñar la forma de enseñanza: Se elabora el 

contenido del programa, folletos, libros, actividades... 3. Validación: Se eliminan los defectos 

del programa y se hace una presentación restringida a un grupo pequeño de personas. 4. 

Aplicación: Se dicta el programa de capacitación. 5. Evaluación: Se determina el éxito o fracaso 

del programa. 

En referencia al tema, el mismo autor Chiavenato (2009) indica que el contenido de la 

capacitación involucra cuatro tipos de cambios de comportamiento, a saber: 1. Transmisión de 

informaciones 2. Desarrollo de habilidades: Destrezas y conocimientos 3. Desarrollo de 

actitudes 4. Desarrollo de conceptos  

Determinación de necesidades de capacitación 

En este orden de idea Chavenato (2009), indica, detectar las necesidades de capacitación 

permite que la empresa no corra el riesgo de equivocarse al ofrecer una capacitación 

inadecuada, lo cual redundaría en gastos innecesarios, debe estar fuertemente alineada con los 

intereses del negocio para ser justificada. Para diagnosticar las necesidades deben realizarse tres 

tipos de análisis; estos son: 

Análisis Organizacional: examina en la compañía qué área, sección o departamento, se 

debe llevar a cabo la capacitación. Análisis de Tareas: Se analiza la importancia y rendimiento 

de las tareas del personal que va a incorporarse en las capacitaciones. Análisis de la Persona: 

efectúa un estudio en los empleados en forma individual, para comparar su desempeño con las 

normas establecidas en la empresa, información obtenida a través de una encuesta o cualquier 

otro instrumento de recolección de datos.  

Los principales medios utilizados para la determinación de necesidades de capacitación 

son: Evaluación de desempeño, observación, cuestionarios, solicitud de supervisores y gerentes, 
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entrevistas con supervisores y gerentes, reuniones interdepartamentales, examen de empleados, 

análisis de cargos, entre otros. 

 

 Ejecución del Programa de capacitación 

Para Chiavenato (2009), la capacitación presupone el binomio instructor/aprendiz. Los 

aprendices son las personas situadas en cualquier nivel jerárquico de la empresa, necesita 

aprender o mejorar los conocimientos que tienen sobre alguna actividad o trabajo. Los 

instructores son las personas situadas en cualquier nivel jerárquico, expertos o especialistas en 

determinada actividad o trabajo y que transmiten sus conocimientos de manera organizada a los 

aprendices. 

Cambios en el proceso de adiestramiento, capacitación y desarrollo con el auge de las 

nuevas tecnologías de comunicación e información. 

Chiavenato (2009) refiere que en cualquier organización, el adiestramiento, 

capacitación y desarrollo de los recursos humanos son considerados factores importantes para el 

logro de los objetivos y metas proyectadas, un personal responde de manera efectiva a las 

distintas necesidades institucionales, desde la operatividad de sus funciones en el cargo que 

ocupa; beneficia a la organización porque esto crea en el empleado, un compromiso y una 

responsabilidad institucional, traducido en un mejor desempeño laboral. 

Con el pasar del tiempo se han venido dando cambios en el mundo empresarial, 

producto del crecimiento de una economía global y del uso de las Tecnologías de Información y 

Comunicación; incidiendo en la estructura interna, jerarquía de cargos, selección del personal, 

metodología para la capacitación del personal.  

El manejo de las tecnologías de información y comunicación actualmente forma parte 

integral del negocio, constituyen un elemento fundamental para apoyar, mantener y propiciar el 

crecimiento o vigencia económica y social de una organización. El desarrollo tecnológico 

permite acortar distancias, colocar de manera rápida,  efectiva los mejores bienes y servicios que 

los clientes esperan; en niveles de competitividad y de productividad. 

El proceso de innovación en una empresa sustentada en el paradigma tecnológico, es 

visto en tres grandes etapas: identificación de una necesidad en el mercado o de una oportunidad 

tecnológica; adopción y adaptación de la tecnología existente, transferencia tecnológica por 

comercialización o por algún medio institucional. Se exige en la actualidad empresas capaces de 

adaptarse de manera rápida a los permanentes cambios, el conocimiento es la opción para 
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solventar las situaciones que se presentan en la organización. Los departamentos informáticos 

de las organizaciones, constituyen pilares fundamentales para gestionar estos cambios.  

Para Rodriguez (2008) Algunos aspectos a destacar de las nuevas tecnologías para el 

desarrollo de recursos humanos son  

La organización virtual. Un concepto donde la relación entre personas y procesos, 

pero no hay una ubicación, un lugar fijo, se da a través de Internet. Se trabaja en base a 

desarrollo de proyectos, propuestas que van y vienen corregidas. 

 Empowerment. Una nueva forma de administrar la empresa, se integran los recursos: 

capital, manufactura, producción, ventas, mercadotecnia, tecnología, equipo y personal; 

haciendo uso de una comunicación efectiva y eficiente para lograr los objetivos de la 

organización. Empowerment es donde los beneficios óptimos de la tecnología de la información 

son alcanzados. Los miembros, equipos de trabajo y la organización, tendrán completo acceso y 

uso de información crítica, poseerán la tecnología, habilidades, responsabilidad, autoridad para 

utilizar la información, llevar a cabo el negocio de la organización. 

Teamwork. Un equipo de trabajo tiene la finalidad de crear nuevos conocimientos 

sobre los procesos organizativos, procesos grupales y personales de cada miembro del equipo,  

optimiza sus recursos y logra una mejor calidad del producto. Convertir el trabajo en equipo en 

un modo de gestión organizacional que requiere convicción, fijación de políticas y actitudes 

proactivas por parte de las personas que trabajan en la organización 

b.- Método  

Dentro de la categoría metodológica es de diseño no experimental transversal 

descriptivo, se identifica los procesos actuales de adiestramiento y aprendizaje para la 

formación académica de los docentes en la universidad Dr. José Gregorio Hernández. El 

presente estudio es no experimental la problemática se investiga sin manipulación alguna, donde 

Hernández y cols (2006), dice es aquel estudio realizado sin manipularse deliberadamente, no se 

trata de variarlo intencionalmente, se observa el fenómeno en su contexto natural. 

En este orden de ideas, la investigación califica de campo, la información fue obtenida 

directamente donde se desarrolla el problema objeto de estudio, en la universidad Dr. José 

Gregorio Hernández, permite acumular datos sobre el objeto de estudio para complementar los 

resultados. La muestra para la población es de tipo no probabilística, intencional,  consistió en 

un total de veinte (20) docentes de la Universidad Dr. José Gregorio Hernández, de las Facultad 

de Ciencias Administrativa, Económica y social (FACES), de las distintas carreras de pregrado. 
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Aplicado el instrumento se efectúo un análisis de resultados de cada uno de los ítems, el cual se 

reflejan en el siguiente aparte de este artículo.  

c.- Resultados 

La aplicación del instrumento de recolección de datos a los docentes de la Universidad 

Dr. José Gregorio Hernández, se realizó con el propósito de proporcionar respuesta al objetivo 

de la investigación, consiste en identificar los procesos actuales de adiestramiento y aprendizaje 

para la formación académica de los docentes en la universidad objeto de estudio. 

Ítems Nº 1 ¿La universidad se preocupa por planificar continuas actividades de 

adiestramiento virtuales para los docentes? De la población estudiada 17 sujetos, que 

representan el 85% responden que nunca se realizan actividades de adiestramiento virtuales para 

los docentes, por otro lado tres (03), es decir, el 15% de la misma afirman que nunca se han 

realizados dichas actividades en la universidad. 

Ítems Nº 2 determina la universidad las necesidades de capacitación de los profesores?  

Según los sujetos encuestados, el 100% de ellos consideran que siempre se preocupa la 

universidad José Gregorio Hernández en la determinación de las necesidades de capacitación 

que requieren sus docentes. 

Ítems 3 la universidad realiza evaluaciones continuas de las necesidades de 

adiestramiento de los profesores? el 75% de la población encuestada considera que siempre la 

universidad realiza evaluaciones continuas para determinar las necesidades de adiestramiento de 

los profesores. No obstante el 25% de ellos aseguran que casi nunca lo hacen. 

Ítems Nº 4. Aplica la universidad un sistema de adiestramiento-aprendizaje virtual para 

los profesores centrado en la capacitación específica de los mismos.  Los resultados encontrados 

con respecto a la aplicación de un sistema de adiestramiento-aprendizaje virtual para los 

profesores centrado en la capacitación específica de los mismos, donde se observa que el 90% 

de la población encuestada afirman que casi nunca y el 10% que nunca se ha aplicado tal 

sistema. 

Ítem Nº 5. Considera la universidad la distribución de información académica de forma 

virtual como parte del adiestramiento-aprendizaje de los profesores? 17 sujetos, que representan 

el 85% responden que nunca se distribuyen información académica de forma virtual como parte 

del adiestramiento aprendizaje de los profesores, por otro lado tres (03), es decir, el 15% de la 

misma afirman que nunca se han realizados dichas actividades en la universidad 

Ítems nro. 6. La universidad busca mejores competencias en los profesores 

proporcionándole aprendizaje bajo el contexto de las técnicas de información y comunicación. 
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la población encuestada considera en un 90% casi nunca y en un 10% nunca la universidad 

proporciona competencia a los profesores incentivando el aprendizaje bajo el contexto de las 

técnicas de información y comunicación 

Ítems Nº 7 realizan los directores de escuela entrevistas a los profesores para determinar 

necesidades de adiestramiento virtual.  los sujetos encuestados afirman en un 100% que nunca 

han realizado los directores de las distintas escuelas de la facultad de ciencias económicas y 

sociales en realizar entrevistas a los profesores para determinar necesidades de adiestramiento 

virtual. 

Ítems Nº 8 se ejecutan en la universidad reuniones departamentales para discutir la 

planeación tanto de adiestramiento como de aprendizaje virtual de los profesores.  el 85% de los 

sujetos encuestados casi nunca se ejecutan reuniones departamentales para discutir la planeación 

tanto de adiestramiento como de aprendizaje virtual de los profesores. Asimismo, el 15% 

restante opinan que nunca lo realizan. 

c.- Discusión  

   El proceso de adiestramiento o enseñanza se fundamenta básicamente en la interacción e 

intercambio por determinadas intenciones destinadas a hacer posible el aprendizaje, se 

involucran todo un sistema de comunicación intencional que se produce en un marco 

institucional,  genera estrategias encaminadas a provocar el aprendizaje en un momento y área 

determinada para la planificación de actividades es esencial. 

Para Arias (2008), planificar la enseñanza consiste en la consideración de los objetivos, 

se fijan en el momento y antes que cualquier otra cosa, los contenidos y lo demás dependerán 

del propósito de formar trabajadores, profesionales, ciudadanos o personas. Por otra parte, 

Guzmán (2009), comenta que la planificación de la enseñanza requiere de la formulación de una 

serie actividades dirigidas al aprendiz 

En este orden de ideas, la planificación vista desde el ámbito de la formación, en la 

educación tiene como propósito el desarrollo de funciones o técnicas de enseñanza centradas 

principalmente en proporcionar medios o ayuda a los alumnos para que puedan, sepan y quieran 

aprender, fundamentada en la aplicación de recursos didácticos que originen la motivación. 

Para la creación de estrategias didácticas para el adiestramiento y aprendizaje virtual en 

la formación académica de los docentes de la universidad Dr. José Gregorio Hernández, es 

importante fundamentarse en una planificación estratégica, según Hill y Gareth (2008), es 

delinear el rumbo de las mismas, determinar el enfoque interno de la acción a utilizar para el 

logro del propósito. Ahora bien, para Jiménez (2004),  en el ámbito gerencial educativo 
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garantiza que la acción proporciona adiestramiento y aprendizajes que refuerzan las prioridades 

de las universidades. 

Para efectos de esta investigación, se propone estrategias didácticas  

Desarrollar portales educativos de alta calidad y grandes bibliotecas de contenidos 

digitales para educadores. Instaurar entornos virtuales a los profesores de la universidad para 

aprovechar el tiempo sin disponibilidad. Extender los beneficios que proporcionan el 

adiestramiento y aprendizaje de los profesores mediante el acceso a contenidos de cursos 

utilizando dispositivos móviles. Ofrecer opciones de acceso a internet de forma amplia que 

permita hacer uso de móviles interactivos a los profesores para ampliar sus competencias 

profesionales sin incurrir en costos de comunicación la universidad. Proporcionar prácticas a los 

docentes por medio de contenidos digitales para capacitar 

Conclusiones 

De los resultados obtenidos sobre la aplicación de un adiestramiento y aprendizaje 

virtual para la formación académica de los docentes en la universidad Dr. José Gregorio 

Hernández, se observó que no aún no se logra, sin embargo, si hay conocimiento de las ventajas 

que el mismo puede proporcionar en relación al continuo mejoramiento de las competencias de 

los profesores de la Facultad de Ciencias Económicas y Sociales. 

Ahora bien, los sistemas virtuales de aprendizaje, las herramientas tecnologías por 

encima de las dificultades que presentan como toda innovación, son una poderosa herramienta 

para alcanzar la meta que se persigue. Por lo tanto, se sugiere aplicar un sistema de 

adiestramiento y aprendizaje virtual para la formación académica de los docentes en la 

universidad Dr. José Gregorio Hernández, adaptado a la modernidad y avances tecnológicos.  
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Resumen. 

El objetivo de la investigación fue diseñar la estructura lógica y física de la aplicación web para 

la promoción de eventos científicos de las universidades del estado Zulia, los objetivos 

específicos son caracterizar el modelo de comunicación y plantear el prototipo de la aplicación 

web. El proceso metodológico, de tipo descriptiva, y de diseño no experimentalïtranseccional. 

Asimismo, la técnica de investigación fue la entrevista estructurada tipo dicotómica, aplicadas a 

cinco expertos en el área de desarrollo web. La metodología de desarrollo utilizada fue el 

método WATCH (Montilva, 2004). Se obtuvo como resultado la creación de la estructura lógica 

y física para la aplicación web y los diferentes diagramas que integran los tres componentes 

empresariales: modelo del producto, proceso y grupo de desarrollo. 

Palabras claves: Aplicación web, Eventos Científicos, Promoción. 

DESIGN OF LOGIC AND PHYSICAL STRUCTURE OF THE WEB APPLICATION 

FOR THE PROMOTION OF SCIENTIFIC EVENTS  

Abstract.  

The aim of the research was designing the logical and physical structure of the web application 

for the promotion of scientific events of Zulia state universities, the specific objectives are to 

characterize the communication model and propose a prototype of the web application. The 

methodology of descriptive type and experimental design No - transactional. Also, research 

techniques was the structured interview dummy type, applied to five expert in the area of web 

development. The development methodology used was the method WATCH (Montilva , 2004). 

Model of product, process and development group: the creation of the logical and physical 

structure for the web application and the different diagrams that integrate all three business 

components are obtained as results. 

Keywords : Web Application , Scientific Events , Promotion. 
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Introducción. 

En las universidades del estado Zulia, la promoción de los eventos científicos se requiere 

llevar a los sistemas de información donde se manejan de diferentes géneros que combinan los 

conocimientos y esfuerzos que contribuyen a todo ese conjuntos de elementos que interactúan 

entre sí para procesar los datos y la información (incluyendo procesos manuales y automáticos) 

y distribuirla de la manera más adecuada posible en una determinada organización en función de 

sus objetivos, para la promoción de eventos científicos. Los sistemas de información se están 

volviendo indispensables, a gran velocidad, para la planificación, la toma de decisión y el 

control de los procesos. 

Por esta razón, este proyecto tiene como objetivo diseñar de la estructura lógica y física de 

la aplicación web para la promoción de eventos científicos de las universidades de estado Zulia, 

a fin de disminuir las actividades de manera manual, el tiempo de pérdida de información y 

manejo de gestión y promoción de eventos científicos, por ello se desarrollo los siguientes 

objetivos específicos: caracterizar el modelo de comunicación para la promoción de eventos 

científicos en las universidades del estado Zulia y diseñar el prototipo de la aplicación web de 

las herramientas de comunicación tecnológicas para la promoción de eventos científicos de las 

universidades del estado Zulia. Por lo expuesto con anterioridad, es importante destacar la 

estructura de esta investigación la cual está enmarcada en el fundamentación teórica, en los 

métodos donde se definen los aspectos de diseño, población y muestra, los resultados y las 

conclusiones del diseño de la estructura lógica y física de la aplicación web para la promoción 

de eventos científicos. 

 

a) Fundamentación teórica. 

Aplicación web: Según Lugán, (2002), es la arquitectura cliente/servidor en tres niveles, el 

nivel superior que interacciona con el usuario (el cliente web, normalmente un navegador), el 

nivel inferior que proporciona los datos (la base de datos) y el nivel intermedio que procesa los 

datos (el servidor web).  

Por ello, el cliente web, es un programa con el que interacciona el usuario para solicitar a un 

servidor web el envió de los recursos que desea obtener mediante HTTP (Protocolo de 

Transferencia de Hipertexto). Y el servidor web,  es un programa que está esperando 

permanentemente las solicitudes de conexión mediante el protocolo HTTP por parte de los 
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clientes web. Las parte servidor de las aplicaciones web está formada por: paginas estáticas, 

recursos adicióneles y programas o scripts que son ejecutados por el servidor web cuando el 

navegador del cliente solicita algunas páginas o eventos.  

Asimismo, el protocolo HTTP forma parte de la familia de protocolos de comunicaciones 

TCP/IP (Protocolo de Control de Transmisión y Protocolo de Internet), que son los empleados 

en internet. Estos protocolos permiten la conexión de sistemas heterogéneos, lo que facilita el 

intercambio de información entre distintos ordenadores, HTTP se sitúa en el nivel 7 (aplicación) 

del modelo OSI (Interconexión de Sistemas Abiertos). 

 

Figura No 1. Esquema básico de una aplicación web. Lugán, (2002). 

 

Por otra parte, esta investigación se creó bajo el método de desarrollo de aplicaciones 

empresariales denominado WATCH, (Montilva, 2004). El método consta de tres (3) 

componentes: 

Modelo del producto: Describe el tipo de producto que el método WATCH ayuda a 

producir. Establece las características arquitectónicas generales de una aplicación empresarial. 

Modelo del proceso: Es una descripción estructurada del conjunto de actividades que el 

grupo de desarrollo deberá seguir para producir una aplicación empresarial. 

Modelo del grupo de desarrollo: Este modelo describe como el grupo de desarrollo debe 

estar organizado y cuáles son los roles de cada uno de sus miembros. 

Por consiguiente, este método permite el manejo de una estructura del marco metodológico. 

Esta estructura está inspirada en la metáfora del reloj de pulsera (Watch, en Inglés). Los 

procesos gerenciales se ubican en el centro del reloj para indicar que ellos llevan el control del 

desarrollo del proyecto. Los procesos de desarrollo se ubican, en forma circular, en las 

posiciones del dial del reloj. 

El marco metodológico es cíclico, iterativo y controlado. Cada ciclo de procesos de 

desarrollo produce una nueva versión del sistema o un nuevo subsistema del sistema en 
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desarrollo. En cada ciclo se puede iterar entre las fases a fin de corregir errores, introducir 

nuevos requisitos o, simplemente, mejorar el producto en desarrollo. Los procesos de desarrollo 

son planificados y controlados por los procesos gerenciales, que se ubican en el centro del 

marco metodológico ilustrado en la Figura No 2. 

 

Figura No 2. Modelo de procesos WATCH. Montilva (2004). 

 

b) Métodos. 

Con el fin de diseñar la estructura lógica y física de la aplicación web para la promoción de 

eventos científicos de las universidades del estado Zulia públicas y privadas, asimismo se acude 

al análisis de la población de manera que se establezca una muestra de cinco (5) expertos a la 

cual se aplicó la entrevista estructurada de tipo dicotómica con once (11) ítems como 

instrumento de recolección de datos, basándose en la teoría de (Sabino, 2005) que permitió 

estudiar una población determinada tomando solo una pequeña muestra si tener que tomar en 

cuenta la población completa, para así poder crear la estructura lógica y física de la aplicación 

web y estudiar el modelo de comunicación de forma técnica, económica y operativa. 

Por otra parte, esta investigación es de tipo descriptiva según, (Barrera, 2002), define que el 

propósito es exponer el evento estudiado, haciendo una enumeración detallada de sus 

características, de modo tal que en los resultados se pueden obtener dos (2) niveles de análisis, 

dependiendo del fenómeno y del propósito del investigador. Por los expuestos con anterioridad 

la investigación permitirá diseñar la estructura lógica y física de la aplicación web para la 

promoción de eventos científicos de las universidades del estado Zulia de una forma objetiva, 

cual condescenderá aportar solución a la búsqueda de eventos científicos dentro de las 

instituciones universitarias u organizaciones empresariales. 
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De acuerdo con (Hern§ndez, et al, 2006), el dise¶o constituyo ñel plan o estrategia para dar 

respuesta a las interrogantes de la investigación y sirve de orientación al investigador sobre lo 

que deb²a hacer para alcanzar los objetivosò. Dentro de los tipos de dise¶os, el presente estudio 

se ubicó, en los no experimentalesïtranseccionales. Según (Chávez, 2001), los estudios 

transversales descriptivos recolectan la información en un tiempo único. Se considera un diseño 

no experimental, porque no se constituyó ninguna situación, ni tampoco el investigador tuvo 

control sobre las variables estudiadas, solo observo situaciones existentes al respecto, ya que se 

puede diseñar la estructura lógica y física de la aplicación web para la promoción de eventos 

científicos de las universidades del estado Zulia, tal cual como se presente los hechos. 

Ahora bien, (Levin y Rubin, 1996) citado por (Finol & Camacho, 2006), definen que una 

población es un conjunto de todos los elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales 

intentamos sacar conclusiones. Considerando esta definición, la investigación se describe de 

tipo finita por el número de expertos en el área de desarrollo web, así mismo se considera la 

población por el conjunto determinado de sus características comunes, evaluada por expertos en 

el área de diseño y construcción de aplicaciones web de las universidades del Zulia como: LUZ, 

URBE, UJGH, UNEFA y UNERMB como se describe a continuación: 

¶ Profesionales que habiten solo en el Municipio Maracaibo. 

¶ Profesionales que estén trabajando en el área de desarrollo de aplicación Web.  

¶ Profesionales con conocimientos en manejadores de Base de Datos. 

¶ Profesionales que manipulen la mejora de la efectividad operativa y reducir costos. 

¶ Profesionales organizadores de eventos científicos. 

Por consiguiente, la técnica de muestreo es probabilística según (Finol y Camacho, 2006) 

donde define que la muestra debe ser al azar simple, azar sistemático, estratificado y 

conglomerado. Por otra parte es no probabilística, porque se consideró la condición de cinco (5) 

expertos, para el manejo de criterios y parámetros considerando para el diseño de la estructura 

lógica y física de la aplicación web para la promoción de eventos científicos de las 

universidades del estado Zulia.  

En otra tormenta de idea, la recolección de datos es un proceso meticuloso y difícil, pues 

requiere un instrumento de medición que sirva para obtener la información necesaria para 

estudiar un aspecto o el conjunto de aspectos de un problema. (Arias, 2006), menciona que las 

técnicas de recolección de datos son las distintas formas de obtener información. Por ello esta 

investigación se utilizo la observación directa y la entrevista estructurada de tipo dicotómica 

(SI/NO) con once (11) ítems, algunos ítems de interés son: 
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¿Cómo condición de experto usted cree que el método Blue Watch de Montilva puede ser 

aplicada para el diseño de la aplicación web para la promoción de eventos científicos? ¿Cree 

usted que la aplicación web para la promoción de eventos científicos se puede desarrollar bajo 

software libre? ¿Cree usted que el lenguaje de programación PHP es adecuado para el desarrollo 

de la aplicación web? ¿Cree usted que el manejador de base de datos PostgreSQL es adecuado 

para el desarrollo de la aplicación web? ¿Considera usted como experto que los nodos de la 

aplicación web para la promoción de eventos científicos deben ser sencillos para futuros 

mantenimientos? 

Los cuales reflejaron estos ítems en su totalidad, como resultados un 100% de afirmación, 

que el diseño de la estructura lógica y física de la aplicación web para la promoción de eventos 

científicos, se debe de desarrollado bajo el método Watch, desarrollado en software libre, con 

lenguaje de programación PHP y manejador de base de datos PostgreSQL y con nodos sencillos 

para futuros mantenimientos, ya que esto permitirá una manejo de gestión optimo a futuro, 

como lo expresa (Ogalla, 2005), que los nodos simples que realizan funciones independientes, 

Este principio favorece la comunicación y el mantenimiento, ya que un cambio en alguno de los 

niveles no debería afectar a los demás. 

 

c) Resultados. 

Para el desarrollo de esta investigación se tiene como objetivo diseñar de la estructura 

lógica y física de la aplicación web para la promoción de eventos científicos de las 

universidades del estado Zulia, se seleccionó la metodología de (Montilva, 2004), quien 

describe el método Wacth en ocho (8) fases para el desarrollo de sistemas,  la cual esta 

investigación solo abarca las primeras cinco (5) fases, que involucran el diseño de la aplicación, 

por consiguiente las otras tres (3) quedaran para el desarrollo de la aplicación, la cuales no están 

enmarcada como objetivo de esta investigación, a continuación se describe las primeras cinco 

(5) fases: 

Fase 1: MODELADO DEL NEGOCIO: Esta fase tiene como objetivo establecer el alcance 

del sistema de negocios que se quiere presentar dentro de las universidades, en la actualidad este 

proceso de promoción es llevado manualmente, sin control y sin supervisión de un sistema, que 

permita llevar el monitoreo del mismo,  el cual conlleva a involucrar la definición e integración 

de los sistemas y las tomas de dicciones que permitirá  a la aplicación web la búsqueda y 

promoción eventos científicos, agregando cadenas de valores y diagramas de actividades. En el 

sentido más amplio, un sistema es simplemente un conjunto de componentes que interactúan 

para alcanzar un objetivo. Un negocio es un sistema. A continuación, se describe diagrama de 
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negocio que permitirá la visualización de los procesos actuales en las universidades del estado 

Zulia para la promoción de eventos científicos. Ver Figura  No 3. 

 

Figura No 3. Diagrama de negocio. Moreno (2014) 

 

Fase 2: INGENIERÍA DE REQUISITOS: En esta fase, es importante conocer el 

funcionamiento actual de los sucesos que realizan las diferentes universidades del Zulia, para el 

desarrollo de los eventos, en sus diferentes modalidades, la cual permitió conocer el proceso y 

visualizar las problemáticas existentes en la ejecución de las actividades planificadas, 

obteniendo como resultado que el proceso es totalmente manual, creando retraso dentro de la 

planificación, problemática a la hora del evento y descontrol de cada una de las actividades 

asignadas. A continuación, se muestra el diagrama de caso de uso que modela el proceso actual 

para la realización de eventos científicos de las universidades del Zulia. Ver Figura No 4. 

Por otra parte, el diagrama de caso de uso muestra como está funcionando el proceso que se 

requiere para la realización y planificación de eventos científicos de las universidades del Zulia, 

donde se realizó un estudio en las universidades de LUZ, URBE, UJGH, UNEFA y UNERMB, 

con el fin de definir los requerimientos necesarios para el desarrollo de la aplicación web, a 

través de un instrumento de recolección de datos de tipo Dicotómica, con once (11) ítems, el 

cual arrojo como resultado en el proceso estadístico, un nivel de confiabilidad de 0,93 en 

categoría muy alta según (Bolívar, 1998) citado (Finol y Camacho, 2006). A continuación, se 

describen los requerimientos recopilados en el estudio para el desarrollo de la aplicación web. 

Ver Cuadro No 1: 
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Figura No 4. Diagrama de caso de uso actual de la Universidades del Zulia. Moreno (2014). 

 

Cuadro No 1. Definición de requerimientos para la aplicación web. 

REQUERIMIENTO DESCRIPCIÓN 

Login y Clave Institución  (Menú desplegable), Dirección de la Universidad, 

Ciudad (Menú desplegable), Estado (Menú desplegable), 

Dependencia, E-Mail # 1, E-Mail # 2, Usuario, Clave, Confirmar 

Clave, Botón (Guardar, Modificar). 

Registro de Eventos Nombre del Evento. Tipo del Evento (Menú desplegable): (Foro. 

Conversatorio. Seminario. Video/Foro. Video/Conferencia. 

Jornada. Coloquio. Conferencia. Congresos. Simposio. Otros). 

Área científica (Menú desplegable). Modalidad (Menú 

desplegable): (Local. Regional. Nacional. Internacional). Fecha de 

Inicio (D-M-A) (calendario). Fecha Fin  (D-M-A) (calendario), 

Lugar del evento. Duración del Evento. Hora de Inicio. Hora Final. 

Dependencia. Teléfono. Celular. E-Mail # 1. E-Mail # 2. Adjuntar 

Archivo. (Examinar, Adjuntar, Eliminar, Agregar) Observaciones. 

Status (Menú desplegable): (Activo, Suspendido  (Observación) 

Botón (Guardar, Modificar, Imprimir). 

Reportes de 

Administrador 

Por evento: (Tipo de Evento, Fecha (calendario por mes & 

PROYECTOS), Institución, Ciudad, Estado, Botones (Ver, 

Modificar, Eliminar, Imprimir)). Por usuarios:(Universidad, 

Botones (Ver, Modificar, Eliminar, Imprimir)). 
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REQUERIMIENTO DESCRIPCIÓN 

Filtros o Búsquedas 

para usuarios 

Estados, Ciudad, Institución, Nombre, Fecha (calendario por mes 

& PROYECTOS), Área Científica, Tipo de evento, Botón (Buscar, 

Ver, Imprimir) 

Fuente: Moreno (2014). 

Fase 3: DISEÑO ARQUITECTÓNICO: Esta fase permitió conocer la arquitectura de 

software y la estructura de los diferentes componentes que involucran el  funcionamiento de la 

aplicación web, a través del diagrama de componente donde en él se sitúa la vista estática y 

dinámica, como también estilos, tablas, archivos, vistas y componentes de conexión que forman 

parte de la aplicación. Según (Montilva, 2006), define que los diagramas de componentes 

describen los elementos físicos del sistema y sus relaciones. Esta permite definir las metas de 

diseño, de una forma factible, por esta razón, se crea  la  división del sistema en subsistemas 

usando los criterios y/o estilos seleccionados en el levantamiento de los requerimientos, ya 

analizados en la fase anterior. Ver  Figura No 5. 
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Figura No 5. Diagrama de componentes de la aplicación web. Moreno (2014). 

 

Ahora bien, ya definido la estructura física y sus componentes es importante nombrar el 

diagrama de despliegue conocido también como diagrama de distribución dentro de los Leguaje 

Modelado Unificado (UML), quien indica que nos más que la disposición física de los distintos 

nodos que componen una aplicación y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Es 

decir, los nodos se utilizan para modelar la topología del hardware sobre el que se ejecutará la 

aplicación web y representará típicamente un procesador o un dispositivo sobre el que se pueden 

desplegar los componentes,  como se muestra a continuación en la Figura No 6. 
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Figura No 6. Diagrama de despliegue. Moreno (2014). 

 

Fase 4: DISEÑO DE COMPONENTES: En esta fase, se crea el diseño detallado de la 

interfaz grafica a proponer y el desarrollo de los componentes que interactúan entre sí, 

considerando los requerimientos previamente analizados, se llega crear el diagrama de caso de 

uso de la aplicación web para la promoción de eventos científicos que se quiere proponer, como 

se muestra a continuación: 

 

Figura No 7. Diagrama de caso de uso propuesto para la aplicación web. Moreno (2014). 
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Partiendo de lo expuesto con anterioridad y no menos relevante, se define el mapa de 

navegación de la aplicación web para la promoción de eventos científicos de las universidades 

del estado Zulia, donde se puede observar como claridad la ubicación de su contenido y 

visualización de sus enlaces, a través de una visualización global de toda la aplicación. Ver 

figura No 8. 

 

Figura No 8. Mapa de navegación propuesto para la aplicación web. Moreno (2014). 

 

Por otra parte, esta fase describe el diseño de las pantallas de la aplicación web, a través de 

programas tales como: Adobe Dreamweaver CS4 y Adobe Fireworks CS4, destinada a la 

construcción, diseño y edición de la aplicación web, asimismo, recomendando para su 

desarrollo y considerando la opinión de experto los lenguajes de programación:  PHP, HTML5, 

Java, Acción Script, con manejador de Base de Datos PostgreSQL, con Apache Services, que es 

principalmente usado para servir páginas web estáticas y dinámicas en la WWW. Apache, no es 

más que un servidor web del popular sistema XAMP, junto con PostgreSQL y los lenguajes de 

programación PHP/Perl/Python.  

Y por último, el diseño de la ventana o interfaz grafica para el desarrollo de la aplicación 

web es imprescindible el diseño de la Base de Datos. La BD está desarrollada en el manejador 

PostgreSQL, el cual se propone para el proceso final de la aplicación, ya que la misma permite 

definir una interfaz lógica confiable, definiendo la relación e identidad de las tablas y los 

campos que conforman de la aplicación web. Ver figura No 10.  
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Figura No 9. Base de Datos de la aplicación web.  Moreno (2014). 

A continuación se refleja la ventana de Inicio de Sección, donde se debe de colocar el Login 

y Clave (Contraseña) para tener acceso a la aplicación y navegación de la aplicación web. 

 

Figura No10. Acceso de entrada a la aplicación web. Moreno (2014). 

Fase 5: APROVISIONAMIENTO DE COMPONENTES: En esta fase, se describe los 

componentes necesarios para el desarrollo de la aplicación web para el uso de las herramientas 

de comunicación tecnológica, para la promoción científica en las universidades del Zulia, a 

nivel de hardware, software, recurso humano y materiales como se muestra a continuación en 

las siguientes tablas: 

Tabla No  2. Descripción del general de componentes. 
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Cantidad Descripción Costo 

1 Hardware 15.000,00 BsF. 

1 Software 0,00 BsF. 

1 RRHH 10.000,00 BsF. 

1 Materiales 5.000,00 BsF. 

Sub-Total: 30.000,00 BsF. 

IVA 12 %: 3.600,00 BsF. 

Total: 33.600,00 BsF. 

Fuente: Moreno (2014). 

d) Discusión 

Para el desarrollo de esta investigación se cumplieron en su totalidad los objetivos 

planteados, permitiendo a través de la recolección de datos la aplicación de una entrevista tipo 

dicotómica con once (11) ítems aplicado a cinco (5) expertos en el área de desarrollo web, y el 

levantamiento de los requerimientos necesarios para el diseño de la estructura lógica y física de 

la aplicación web para la promoción de eventos científicos de las universidades del Zulia. 

También, se selección y documento la metodología de Montilva (2004)  quien describe un 

método de desarrollo de aplicaciones empresariales denominado Método WATCH. 

Desarrollando las primeras cinco (5) fases del método.  

Por otra parte, se diseñó la estructura lógico y físico de la interfaz gráfica (modulo usuario, 

administrador), base de datos (manejo de normas como integridad y redundancia) y el desarrollo 

de sistema bajo lenguaje de programación de software libre, en PHP y PostgreSQL,  con los 

diferentes diagramas de los modelos de producto, proceso y negocios, que permiten dar a 

conocer las necesidades y propuesta de diseño.  

e) Conclusiones 

Esta investigación permitió recolectar la información de la universidades del Zulia, tales 

como LUZ, URBE, UJGH, UNEFA y UNERMB, en unión con los expertos en el área de 

desarrollo web, el cual se obtuvo como resultado nivel de confiabilidad de 0,93 y una magnitud 

muy alta, con la aplicación de un instrumento de tipo dicotómica SI-NO, con once (11) items, 

los cuales permitieron selección la herramientas necesarias para el desarrollo del diseño y los 

criterios necesarios para la misma. Por otra parte, el diseño  la estructura lógica y física de la 

aplicación web para la promoción de eventos científicos de las universidades del Zulia, se 

estableció las primeras  cinco (5) fases del Método WATCH. Permitiendo crear los diferentes 
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diagramas que integra los tres (3) componentes de aplicaciones empresariales: Modelo del 

producto,  Modelo del proceso, Modelo del grupo de desarrollo.  

Así como, la creación de la base de datos, tablas, diagrama de navegación, componentes y 

ventanas de la aplicación web, el cual permitirá controlar y gestionar los eventos científicos de 

las universidades del Zulia de una forma rápida, segura y eficaz. 
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Razonamiento Causal en estudiantes de ingeniería 
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Resumen 
En este trabajo se demuestra la existencia del razonamiento causal en estudiantes de ingeniería. 

Basándose en las teorías de Kant, Ausubel, Bertalanffy y Kuipers se simuló cualitativamente un 

modelo de mecánica de fluidos, comparando sus resultados con las respuestas dadas por 

estudiantes en una prueba de selección simple. El porcentaje de coincidencias obtenido permitió 

observar capacidades útiles para decidir sobre el comportamiento temporal de un sistema físico 

sin recurrir a los aspectos matemáticos. La presente investigación es no experimental y aplicada 

a una muestra estudiantil de Ingeniería Mecánica de la Universidad del Zulia. La técnica 

presentada busca  la detección de un  tipo de razonamiento particular y puede ser extendida a 

ejemplos más complejos en esta área específica de la educación. 

Palabras clave: Ingeniería, Razonamiento Causal, Simulación Cualitativa. 

 

 

Causal Reasoning in engineering students  

Abstract 

In this paper we demonstrate the existence of causal reasoning in engineering students. Based 

on the theories of Kant, Ausubel, Bertalanffy and Kuipers, a model of fluid mechanics was 

qualitatively simulated, comparing their results with the responses of students to a simple 

screening test. The percentage of matches obtained allowed observing votes to decide on the 

temporal behavior of a physical system without resorting to mathematical capacities. This 

research is non experimental and applied to a sample of Mechanical Engineeringôs students, 

Universidad de Zulia. The technique presented seeks to detect a particular type of reasoning can 

be extended to more complex examples in this specific area of education. 

Key words: Causal Reasoning, Engineering, Qualitative Simulation. 
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Introducción 

El objetivo de este trabajo radica en la presentación de una herramienta que permita 

detectar una clase de razonamiento en estudiantes de ingeniería, recurriendo a predicados que 

describen diagrama causales, los cuales poseen una forma más acorde a la manera imprecisa de 

cómo nos expresamos y paradójicamente, a pesar de su poca exactitud, más entendible por 

todos, de allí que los desarrollos en la investigación y la educación de la Física Cualitativa de 

Forbus (1990) toman mayor auge hoy en día en el campo del razonamiento, y una mayor 

aceptación en las simulaciones de los fenómenos naturales y de los comportamientos sociales. 

Estado del Arte 

En retrospectiva, la Física ha servido en ingeniería para modelar desde dispositivos 

simples hasta sistemas complejos; caracterizada por ser una ciencia teórica y experimental, 

objeto de estudio que comenzar²a como ñfilosof²a naturalò desde los tiempos de Aristóteles, en 

un intento de explicar el comportamiento visible de nuestro entorno. Más tarde y 

específicamente en la Mecánica de Newton, se usaría el cálculo diferencial e integral para 

obtener modelos sobre el comportamiento de fenómenos naturales bajo tres condiciones 

estables: un tiempo absoluto, la mínima acción y la causalidad; Kant (Watkins, 2004) luego 

justificaría este último como un principio previo al entendimiento, permitiendo con esto que la 

ciencia se apoyara sobre la causalidad sin dejar de ser necesaria y universal.  

Con base en lo anterior, los Diagramas Causales poseen un enfoque constructivista muy 

útil para el aprendizaje (Luffiego, 2001). De la misma manera, Ausubel (1978) plantea que el 

aprendizaje depende de la organización previa del conocimiento y de una clara disposición de 

aprender, de tal forma de producir una interacción entre las partes más relevantes de la 

estructura cognitiva preexistente y las nuevas informaciones durante el proceso de asimilación, 

así éstas adquieren un significado y son integradas de manera no arbitraria y sustancial, 

favoreciendo su diferenciación, evolución y estabilidad dentro de todo el conocimiento. Ausubel 

distingue además tres tipos de aprendizajes significativos: el de representaciones, el de 

conceptos y el de proposiciones.  

El primer tipo de aprendizaje significativo, y el más elemental, relaciona de 

manera sustantiva los símbolos y sus significados, mientras que en el segundo los 

conceptos son adquiridos a través de dos procesos: Formación y Asimilación. En el 

tercero, la formación de conceptos se logra mediante la experiencia directa, en sucesivas 

etapas de formulación y prueba de hipótesis; la conceptualización de algo o alguien está 

estrechamente ligada al contexto debido a que todos los elementos, incluyendo el 

http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo_diferencial
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo_integral
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_m%C3%ADnima_acci%C3%B3n
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lenguaje, la cultura y la información percibida por los sentidos, que sea accesible al 

momento, afectan este proceso. Durante la asimilación de conceptos se amplía el 

vocabulario, pues los conceptos ya formados se pueden definir usando las 

combinaciones disponibles en la estructura cognitiva. Es decir, se usa un vocabulario 

acorde a la experiencia para comunicar pensamientos. 

Al hablar de vocabulario se ñhablaò de la naturaleza narrativa del pensamiento, con ello 

se construyen proposiciones en que se afirma algo, que puede ser verdadero o falso. La 

proposición suele ser la expresión de un juicio y por lo tanto todo lo que se considera en un 

juicio tiene su reflejo en la proposici·n. De hecho, muchas veces se emplea ñproposici·nò en el 

mismo sentido que ñenunciadoò. Seg¼n la definici·n cl§sica de Arist·teles, una proposici·n es 

un discurso enunciativo que expresa un juicio y posee un significado que es verdadero o falso. 

Cabe agregar que la lógica se encarga de analizar la estructura y el valor de verdad de 

las proposiciones, así como su clasificación. Mientras que la lógica clásica afirma que la 

proposición (como el juicio) se compone de sujeto, verbo y predicado, la lógica formal moderna 

asegura que la proposici·n se compone de un ñargumentoò (sujeto) y un ñpredicadoò (verbo). 

Pero es en la lógica simbólica donde se analiza la estructura formal de las proposiciones y el 

valor de verdad que éstas poseen. 

Aprender a construir proposiciones que sean verdaderas implica la combinación y 

relación de varias palabras; cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego éstas 

se combinan de tal forma que la idea resultante es más que la simple suma de los significados de 

las palabras componentes individuales, produciendo un nuevo significado que es asimilado a la 

estructura cognoscitiva. Cada proposición expresada verbalmente posee dos significados: el 

denotativo y el connotativo como productos de la interacción con las ideas relevantes ya 

establecidas en la estructura cognoscitiva. Las proposiciones y su carga narrativa pueden ser 

llevadas a los Mapas Conceptuales. 

Joseph Novak desarrolló Mapas Conceptuales en 1972 para seguir y entender los 

cambios en el aprendizaje de los niños durante sus diálogos. Tales mapas son hoy en día una 

herramienta gráfica muy importante para organizar y representar conceptos y sus relaciones 

mediante proposiciones, algunas veces llamadas unidades semánticas. Los mapas se construyen 

progresivamente de arriba hacia abajo en forma jerárquica buscando la respuesta a alguna 

pregunta (del inglés: focus question). Los mapas conceptuales poseen una debilidad: no 

incluyen la dinámica, son estáticos. 

En este orden de ideas, en 1994 Peter Senge expone un dramático cambio de 

mentalidad profesional apoyándose en la Teoría General de Sistemas (TGS), la cual 

http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_General_de_Sistemas
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aborda a los sistemas complejos, buscando analíticamente aspectos esenciales en su 

composición y en su dinámica que puedan ser objeto de generalización, teoría atribuible 

a Ludwig Von Bertalanffy (1968, 1972), quien fuera el fundador de la ñCiencia de los 

Sistemasò. La TGS incluye la dinámica de sistemas de Jay Forrester donde los mapas 

conceptuales y los principios de causalidad en sus relaciones ñcobran vidaò en forma de 

Diagramas Causales. 

Fundamentación Teórica  

La Física Cualitativa usa herramientas y conceptos como el cálculo integro 

diferencial, heredado de la mecánica Newtoniana, desde un aspecto más eficiente para 

la simulación de sistemas complejos, esto es debido a que adopta la forma imprecisa de 

las expresiones lingüísticas del habla, lo cual constituye una poderosa herramienta que 

sirve tanto para investigar sobre los aprendizajes acerca de la realidad, como para 

predecir los acontecimientos que forman parte de ella.  

Adicionalmente, el Razonamiento Cualitativo en la física fue iniciada por de Kleer y 

Brown, donde el mundo se modela por medio de componentes conceptuales y relaciones 

llamadas de confluencia. Tanto en la educación como en la Inteligencia Artificial (Russell, 

2004) se usaría la idea de micro-mundos al construir modelos con pocos elementos conocidos 

del entorno (Galarza, 2005), paradigma de la simplificación y el reduccionismo. 

En los trabajos sobre modelos de razonamiento cualitativo de Bredeweg (2006), se 

observa el aspecto lógico proposicional de los Mapas Conceptuales de Novak y la dinámica de 

los Diagramas Causales de Forrester en la representación del conocimiento de la realidad ligado 

al aspecto más humano de todos: el modo cualitativo de manejar los conceptos y sus relaciones 

funcionales.  

Benjamin Kuipers (1986) logra con su teoría simular diagramas causales y ha servido de 

inspiración para el diseño presentado aquí, al tomar un ejemplo cotidiano que pudiera bien ser 

razonado usando simples proposiciones o el sentido común. Inclusive la fusión de sus modelos 

cuantitativos con sus precedentes cualitativos, tal como lo sugiere Bratko (2001) en sus métodos 

de automatizar el razonamiento con modelos híbridos, significa un gran avance en solucionar 

problemas más complejos de ingeniería. 

Métodos  

Cuando se simulan los modelos de sistemas en ingeniería, se observa que funcionan 

como un todo con propiedades emergentes distintas a las de alguno de sus componentes. Una 
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ventaja de estas propiedades es que no hace falta comprender al modelo en su totalidad para 

beneficiarse de él, o la relación entre sus partes, o el funcionamiento de cada parte por separado 

(e.g. no es necesario saber de mecánica avanzada para conducir un auto o saber de la física de 

los semiconductores para operar una computadora).  

A la hora de explicar un fenómeno físico nos valemos de análisis del modelo, el cual 

sirve para conocerlo, sin embargo no sirve para comprenderlo en su totalidad.  

Para responder a la pregunta: ¿Cómo saber si el pensamiento causal existe, es aprendido 

o deducido? o bien, en caso de existir, para verificar si el razonamiento estudiantil se acerca a 

un modelo de prueba se cubrieron las siguientes fases de investigación no experimental: la 

selección de un ejemplo, el desarrollo de su modelo, su simulación, la aplicación de un test 

basado en los resultados del modelo y una prueba de hipótesis.  

Resultados 

Partiendo del ejemplo seleccionado de la Figura 1: Un tanque de agua, vacío, el 

drenaje abierto, el agua comienza a entrar con un flujo constante. ¿Cuáles escenarios 

pueden ocurrir?  

Según el problema planteado, una solución de ingeniería sería escribir un modelo de 

ecuaciones diferenciales cuya solución numérica produciría una tabla de 1000 filas por cada una 

de tantas condiciones posibles, dando valores de las variables en puntos de tiempo consecutivos 

con cierta precisión. Una de las tablas mostraría que si se cierra el drenaje a los 60.0 segundos el 

nivel de agua llega a la parte superior del tanque a 65.5 cm después de 259.3 segundos. En 

ciertas ocasiones, tan elaborada respuesta sería una exageración. Una respuesta cualitativa es 

más apropiada.  

En la Figura 1 se muestran las relaciones entre las siguientes variables del modelo: el 

nivel del agua en el tanque, su cantidad, la presión en el tanque, el flujo de salida, el flujo neto y 

el flujo de entrada. Dichas variables pueden tomar tres posibles comportamientos: aumenta, 

disminuye o no varía; por lo que existen 3
5 
= 243 combinaciones para las premisas que ingresan 

al modelo.  
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Figura 1. Modelo de un tanque (Fuente propia). 

 

 

El modelo codificado se muestra en la Figura 2. Consiste de tres partes: el rango 

de las variables (quantity-spaces), las restricciones, la identificación y las condiciones 

iniciales de cantidad, nivel de agua y flujo de entrada. Mediante algoritmo de Kuipers 

(1986) se logran los dos posibles escenarios a la derecha de esta Figura: uno de 

transición (estado 1) y uno estable (estado 2). Por motivos de espacio, no se muestra 

información adicional en este artículo por lo que se debe consultar el manual sobre las 

posibilidades del programa CQ (Dvorak, 2001).  

 

 

 

Figura 2. Simulación del Modelo (Fuente propia). 

 

 

 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































