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APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA CYBERSYN 
EN EVALUACIÓN DE APRENDIZAJE ACTIVO 
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Alejandro Carvajal Díaz y Catalina Ramírez Cajiao
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Resumen

Este artículo presenta una aplicación de la metodología CyberSyn en la evaluación de aprendizaje 
activo en un curso de ingeniería en la Universidad de los Andes, Bogotá (Colombia) y es producto de 
un proyecto de investigación de la Maestría en Ingeniería Industrial sobre evaluación de aprendizaje 
activo en ingeniería. Para ello, inicia con una revisión conceptual sobre aprendizaje y la metodología 
CyberSyn, continúa con la aplicación de la metodología a un caso particular y finalmente, se presentan 
las conclusiones y reflexiones.
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Abstract

This article depicts a concrete use case scenario for the CyberSyn Methodology, while assessing active 
learning in an engineering course the Universidad de los Andes, Bogotá (Colombia). It is the outcome 
of our Master of Science program research about active learning in engineering. The paper begins with 
an overview of the CyberSyn Methodology followed by a concrete use case. Finally, we present our 
conclusions.
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Introducción

En articulación con su propósito de “formar inge-
nieros capaces de dominar las ciencias básicas, las 
matemáticas y la tecnología para desarrollar conoci-
miento útil en la resolución de los problemas del país 
y de la sociedad en general” (Proyecto de Renovación 
de la Facultad de Ingeniería, 2005), la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad de los Andes, Bogotá 

(Colombia),  procura el desarrollo de mejores prácti-
cas de apoyo al aprendizaje mediante la comprensión 
de los procesos del mismo. Asi mismo, la Facultad 
afirma que “[es] necesario generar un conjunto de 
nuevas estrategias encaminadas a garantizar una 
evaluación oportuna, pertinente y continua en la 
cual el estudiante asuma un papel protagónico, dado 
que es él quien debe servirse de este instrumento” 
(Proyecto de Renovación de la Facultad de 

Indexada en el Índice Bibliográfico Nacional – PUBLINDEX ,
en el Sistema Regional de información en Línea para  Revistas Científicas de América Latina,

el caribe, España y Portugal – LATINDEX. Categoría C.
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Ingeniería, 2005, p15). Se hace pertinente entonces 
generar conocimiento sobre cómo se está recogiendo 
evidencia acerca del nivel de comprensión sobre un 
dominio de acción o el desarrollo de una habilidad.

Dentro del marco mencionado, se viene elaborando 
una propuesta de evaluación para ambientes de 
aprendizaje activo en ingeniería con base en la 
metodología CyberSyn. Esta propuesta de evaluación 
se aplicó, mediante una prueba piloto, en el curso 
Proyecto de Mitad de Carrera con Tecnologías de 
Información y Comunicación (PMC con TICs) que 
es tomado por estudiantes de pregrado en Ingeniería 
de Sistemas y Computación e Ingeniería Industrial 
entre el 5° y 6° semestre.

En el curso los estudiantes tienen la posibilidad 
de trabajar en equipos interdisciplinarios1 de 5 
integrantes. Cada equipo recibe el soporte de dos 
profesores (uno de Ingeniería Industrial y otro de 
Ingeniería de Sistemas y Computación) y un líder 
empresarial en TICs. Cada equipo de estudiantes 
propone y desarrolla una un proyecto de ingeniería 
basado en innovación en TICs. Los proyectos son 
desarrollados a lo largo de dos semestres académicos 
y al final del proceso, los equipos presentan sus 
proyectos en una feria pública y en un concurso. 
Los ganadores del concurso continúan con la 
implementación del proyecto en el año siguiente y 
reciben recursos físicos y económicos de la Facultad 
de Ingeniería (Hernández & Ramírez, 2008).

Marco teórico

Illeris (2003) afirma que el aprendizaje incluye dos 
procesos: uno de interacción externo, que ocurre 
entre el aprendiz y su entorno social y cultural; y 
otro psicológico interno en el que nuevos impulsos 
(oportunidades de aprendizaje) son conectados 
con resultados de aprendizaje anteriores. El primer 
proceso relaciona el entorno y lo individual haciendo 
claridad en que el aprendizaje ocurre en la interacción 
entre el individuo y el contexto en el que se desarrolla. 
El segundo proceso es propio del aprendiz y permite la 
interacción entre dos dimensiones del aprendizaje:

1	 Para el primer semestre de 2009 se tuvo una población conformada 
por 6 estudiantes de Ingeniería Industrial, 25 de Ingeniería de Sis-
temas y Computación, 7 de Ingeniería Electrónica, 1 de Ingeniería 
Eléctrica, 1 de Matemáticas y 1 de Física.

cognitiva (contendidos y habilidades) y psicodiná-
mica (sentimientos y motivaciones que proveen la 
energía mental necesaria para el aprendizaje). Estas 
dos dimensiones se completan con la dimensión 
social (comunicación y cooperación).

En la dimensión cognitiva el esfuerzo del aprendiz 
se orienta hacia la construcción de significados 
y habilidades para la vida práctica. Para ello, se 
requiere de la dimensión psicodinámica, en donde se 
asegura el balance mental del aprendiz y se desarrolla 
su sensibilidad personal. Estas dos dimensiones son 
iniciadas por impulsos generados en la interacción 
de los dos procesos de aprendizaje, por lo tanto, todo 
aprendizaje cognitivo está íntimamente relacionado 
con las emociones del aprendiz (“el aprendizaje es 
conducido por el deseo, el interés, la necesidad o 
la compulsión” (Illeris, 2003, p399); igualmente, 
el aprendizaje emocional está influenciado por el 
entendimiento (“nueva información puede cambiar las 
emociones o los sentimientos” (Illeris, 2003, p399). 
La interacción externa (participación, comunicación 
y cooperación) que permite la integración en 
comunidades y en la sociedad, es llamada por Illeris 
la dimensión social y necesita tomar lugar en las otras 
dos dimensiones (ver gráfico 1).

Gráfico 1. Los procesos y dimensiones del aprendizaje

Tomado y traducido de Illeris (2003)

En relación con los resultados del aprendizaje, 
se debe entender que son estructurados antes que 
retenidos. Esa estructuración requiere cuatro niveles 
de aprendizaje que se activan en diferentes contextos, 
implican diferentes resultados de aprendizaje y 
requieren mayor o menor energía (Illeris, 2003).
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El primer nivel es el aprendizaje acumulativo y se 
presenta cuando un esquema o patrón es establecido; 
está caracterizado por la formación aislada de nuevos 
conocimientos, por lo tanto, es más frecuente durante 
los primeros años de vida, luego ocurre sólo en 
situaciones especiales donde se necesita aprender 
algo que no tiene mayor importancia personal. 
El aprendizaje resultante es automatizado y los 
conceptos son re-llamados y aplicados en situaciones 
mentales similares a la del contexto de aprendizaje.

El aprendizaje asimilativo (segundo nivel), significa 
que el nuevo aprendizaje es vinculado como una 
adición a un esquema o patrón ya establecido. El 
resultado de este aprendizaje se caracteriza por la 
vinculación de esquemas o patrones de manera que 
es fácil re-llamarlos y aplicarlos.

El tercer nivel es el de aprendizaje trascendente e 
implica romper parte de un esquema existente y 
transformarlo en una nueva situación que puede ser 
vinculada con el aprendizaje previo. El resultado está 
caracterizado por el hecho que lo aprendido puede 
ser re-llamado y aplicado en muchos contextos rele-
vantes diferentes.

El último nivel de aprendizaje es el transformativo 
y está caracterizado por reestructuraciones simul-
táneas en las dimensiones cognitiva, emocional y 
social.

Adicional a lo anterior y de acuerdo con Illeris 
(2003), el aprendizaje ya no puede ser concebido 
como la mera adquisición de contenidos en un plan 
de estudios o un currículo. Al examinar las ofertas de 
empleo o al hablar con entrevistadores, se encuentra  
que las habilidades generales y las cualidades 
personales son importantes para la cualificación de 
un profesional, de hecho, en la vida diaria muchas 
habilidades y cualidades son esenciales para manejar 
funciones complejas (Illeris, 2003). Entonces, se 
considera que aquello que debe ser aprendido para 
el trabajo y la vida social es una totalidad compleja 
que incluye aprendizaje tradicional en términos de 
conocimientos, orientaciones y visiones, combinado 
con el desarrollo de habilidades profesionales y 
de la vida diaria como flexibilidad, mente abierta, 
independencia, responsabilidad, creatividad, entre 

otras. En administración y también en educación, 
el concepto competencia ha empezado a utilizarse 
cada vez más para capturar dicha situación compleja. 
Esto es,  para la teoría de aprendizaje y la práctica 
educativa, un evidente cambio hacia el desarrollo de 
un concepto de aprendizaje que es capaz de igualar 
este concepto.

Aprendizaje experiencial

El aprendizaje experiencial propone un marco para 
evaluar y fortalecer los vínculos fundamentales 
entre educación, trabajo y desarrollo personal y 
hace énfasis en la importancia del vínculo que puede 
desarrollarse entre el salón de clases y el ‘mundo 
real’ (Kolb, 1939).

Kolb (1939) menciona los aportes realizados 
por Lewin y Dewey al desarrollo del modelo de 
aprendizaje experiencial. El primero, se apoya en 
el concepto de realimentación (feedback). A partir 
de una experiencia concreta, se pueden realizar 
observaciones y reflexiones para formar conceptos 
abstractos y generalizaciones que puedan ser probadas 
y analizadas en nuevas situaciones o contextos. 
Esas pruebas y análisis conducirán a buscar nuevas 
experiencias reiniciando el ciclo.

Para el caso del curso PMC con TIC, los estudiantes 
comienzan una experiencia concreta relacionada 
con el inicio de un curso en donde se pretende el 
desarrollo de habilidades de ingeniería; para el 
desarrollo de esas habilidades, el estudiante hace 
una inmersión en las oportunidades de aplicación de 
TIC mediante seminarios con líderes colombianos en 
TIC, revisiones de artículos y un taller experiencial 
de creatividad en TIC. En la siguiente etapa del ciclo, 
los estudiantes diseñan prototipos, escriben artículos 
y “pulen” sus concepciones acerca de TIC y la 
elaboración de proyectos de ingeniería. En la etapa 
final (comprobación de conceptos), los estudiantes 
se autoevalúan, reciben evaluaciones de pares y 
de empresarios y profesores como insumo para 
perfeccionar su trabajo y mejorar sus concepciones. 
Después de esto, los estudiantes vuelven a tener 
experiencias concretas en la presentación de sus 
proyectos en una feria pública y un concurso (ver 
gráfico 2).
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Gráfico 2.  Modelo de Lewin 

Adaptado de Kolb (1939)

El modelo propuesto por Dewey guarda similitud 
con el de Lewin pero profundiza aún más el concepto 
de realimentación. Dewey cambia los términos 
usados por Lewin y habla de impulsos para explicar 
que a través de éstos se generan observaciones y 
reflexiones que se convertirán en conocimiento; 
éste será probado y generará un nuevo impulso 
que reactiva el proceso. Este modelo puede verse 
como una espiral en donde, en cada vuelta, se va 
avanzando hacia la construcción de un aprendizaje 
más elaborado y profundo.

Nuevamente, en el caso de los estudiantes del curso 
PMC con TIC, éstos desarrollan permanentemente 
la espiral propuesta por Dewey en la medida en que 
se enfrentan a la observación de una problemática 
abordable desde la ingeniería e intentan encontrar 
soluciones utilizando aplicaciones de TIC. El 
conocimiento que desarrollan sobre la problemática 
que estudian y las soluciones que proponen se pone 
a prueba permanentemente por ellos mismos, por 
sus pares (compañeros de curso), empresarios y 
profesores, de esa manera, generan nuevos impulsos 
para dar una vuelta más en la espiral. Finalmente, los 
estudiantes deben alcanzar los propósitos planteados 
para el curso (ver gráfico 3).

Es interesante observar el principio de recurrencia 
en el curso PMC con TICs ya que los estudiantes 
desarrollan cada ciclo de manera individual, en forma 
grupal y finalmente, a lo largo del ciclo de cursos de 
PMC con TIC.

Gráfico 3. Modelo de Dewey

Adaptado de Kolb (1939)

El aprendizaje como proceso

Illeris (2003) afirma que el aprendizaje debe en-
tenderse como un proceso y no como la simple 
adquisición de contenidos. Igualmente, Kolb (1939, 
p26) establece que “las ideas no son elementos fijos 
e inmutables de pensamiento sino que son formadas 
y reformadas por la experiencia”. Asi mismo, Piaget 
(1970) considera que “cada acto de comprensión 
resulta de un proceso de construcción continua de 
pensamientos en la interacción de los procesos de 
asimilación y acomodación; el aprendizaje es un 
proceso emergente donde los resultados representan 
sólo un registro histórico y no conocimiento” (citado 
por Kolb, 1939, p26).

De acuerdo con esto, el aprendizaje se concibe mejor 
como proceso y no en términos de resultados. Cuando 
un aprendiz comienza a desarrollar un proceso de 
aprendizaje, lo hace a partir de experiencias que le 
permiten generar conocimiento que puede refinarse a 
medida que se tienen más experiencias de aprendizaje, 
en palabras de Kolb (2003, p28), significa que el 
aprendizaje es modificable y ‘re-aprendible’.

Los modelos que se mostraron, implican que cada 
nuevo conocimiento, habilidad o actitud se alcanza 
mediante la confrontación de los cuatro niveles de 
aprendizaje; un aprendiz necesita cuatro tipos de 
habilidades diferentes: de experiencia concreta, de 
observación reflexiva, de conceptualización abstracta 
y de experimentación activa. Estas habilidades son, 
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respectivamente, la capacidad de: participar plena, 
abiertamente y sin prejuicios en nuevas experien-
cias; reflexionar y observar sus experiencias desde 
diferentes perspectivas; crear conceptos e integrar 
sus observaciones de manera lógica en las teorías; 
y usar esas teorías para tomar decisiones y resolver 
problemas (Kolb, 1939, p30).

Aprendizaje activo

“El aprendizaje puede ser visto como el proceso 
en el que el conocimiento es creado, a través de la 
experimentación” (Barros, Ramírez & Stradaioli, 
2005). Barros et al. (2005) afirman que el aprendizaje 
se logra mediante la observación, la conceptualización 
abstracta y la experimentación activa. Y en ese sentido, 
el aprendizaje activo está orientado hacia la acción. El 
estudiante está en constante uso de sus sentidos y estos 
influyen en su aprendizaje. El aprendizaje activo se 
enfoca en habilidades de pensamiento como: análisis, 
síntesis y evaluación (Barros et al., 2005). En un 
ambiente de aprendizaje activo los estudiantes hablan, 
leen, escuchan, escriben, reflexionan, resuelven 
problemas, simulan, utilizan juegos de rol, casos de 
estudio, entre otros. Un ambiente de aprendizaje activo 
motiva  a los estudiantes a aprender haciendo.

El aprendizaje activo tiene beneficios como centrar 
la clase en el estudiante, maximizar su participación 
en las actividades de clase, generar motivación en el 
estudiante y alentarlo a ir más allá de lo superficial 
(Bonwell & Eison, 1991; Ladousse, 1987; McKeachie, 
1999; Schaftel & Schaftel; 1973 & Van Ments; 1994 
citados en McCarthy, J.P. & Anderson, L., 2000).

Ahora, para el caso de ingeniería, Ramaswamy, Ha-
rris & Tschirner (2001) afirman que el aprendizaje 
activo es usado en múltiples contextos, por ejemplo, 
menciona que se desarrolla mediante el uso de ejer-
cicios de solución de problemas interactivos, diseño 
de proyectos a lo largo de un semestre, ejercicios en 
equipo, casos de estudio, módulos instructivos, proble-
mas del mundo real, entre otros. Estas actividades se 
fundamentan en aprendizaje activo para el desarrollo 
de habilidades de comunicación, trabajo en equipo y 
desarrollo intelectual (Ramaswamy et al., 2001).

Metodología CyberSyn

CyberSyn nació como un proyecto cibernético 
de aplicación durante el gobierno de Salvador 

Allende en Chile. De acuerdo con Ulrich (1988), 
las principales ideas de CyberSyn fueron: el cerebro 
de la organización (un modelo neuro-cibernético), 
Cybernet (sistema de comunicación ‘en línea’ o 
‘sistema nervioso’), Cyberstride (un software que 
permitiera la disminución de variedad) y la sala de 
operaciones (espacio físico diseñado para la toma 
de decisiones). La metodología CyberSyn se asimila 
al sistema nervioso humano. Así, se derivan tres 
principios: viabilidad, recurrencia y autonomía.

La viabilidad hace referencia a la búsqueda de un 
objetivo de auto-adaptación intrínseco, implica el 
desarrollo de control interno de cada una de las partes 
del sistema y la motivación externa de las mismas. El 
principio de recurrencia se refiere a la característica 
de poder representar cada nivel de desagregación del 
sistema en términos del mismo. Ulrich (1988), cita 
a Beer, quien afirma que el principio de autonomía 
permite balancear la responsabilidad sobre el sistema 
al permitir que cada parte esté a cargo de su propio 
proceso y generar un control central de apoyo y 
verificación basado en confianza.

CyberSyn, como metodología de sistemas de 
control, parte de la definición del sistema que se 
desea controlar; para ello, hace uso de la herramienta 
TASCOI2 y se define la identidad del sistema. Con 
esos insumos, se definen los objetivos a alcanzar, se 
plantean estrategias que definan el camino a seguir 
para alcanzar los objetivos e indicadores e índices 
para tener información acerca de dichas estrategias; 
así podrán ser monitoreadas, controladas y se podrán 
tomar decisiones que permitan el alcance de los 
objetivos (ver gráfico 4).

Gráfico 4. Modelo básico de un sistema de control

2	 Transformación, Actores, Suministradores, Clientes, Owners, Intervinientes
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En la metodología CyberSyn, las empresas del 
Estado enviaban, a través de Cybernet, la infor-
mación acerca de su operación mediante variables 
relevantes para controlar los procesos y  la opera-
ción de las empresas. Para el caso de un proceso 
de aprendizaje activo, se puede generar una adap-
tación de CyberSyn pues, de acuerdo con Illeris, 
Kolb y Piaget, el aprendizaje se concibe mejor 
como un proceso y como tal, pueden aprovecharse 
las ventajas tecnológicas actuales que permiten la 
recolección y el procesamiento de información y 
la toma decisiones que coadyuven al alcance de 
los objetivos del proceso de aprendizaje activo 
(ver gráfico 5).

Gráfico 5. Adaptación de CyberSyn

Vínculo entre CyberSyn y el aprendizaje 
activo

Se ha descrito y mostrado la metodología CyberSyn 
a la luz de la teoría de sistemas de control. Ahora 
se vincula con el aprendizaje activo para entender 
el aporte que se generaría en su evaluación. Como 
lo muestra el gráfico 6, el estudiante desarrolla los 
desempeños (actividades) derivados de los objetivos 
de aprendizaje activo. Esos desempeños dan lugar a 
la evaluación (recolección y análisis de evidencias 
de aprendizaje). Así, se genera realimentación des-
de los evaluadores hacia el estudiante y hacia los 
desempeños.

Gráfico 6. Vínculo entre CyberSyn y el aprendizaje activo

De acuerdo con los modelos de aprendizaje men-
cionados, se generan impulsos que se desprenden 
de los desempeños propuestos para el ambiente de 
aprendizaje activo que permitirán la realización 
de observaciones, la generación de conocimiento, 
la aplicación de juicios y el desarrollo de nuevos 
impulsos. Así, este ciclo permite la realimentación 
que acompaña al aprendiz y que es realizada en co-
laboración con los evaluadores. El estudiante tiene 
ante sí un conjunto de desempeños para realizar y 
mediante su proceso de adquisición interna permitirá 
la interacción de la dimensión cognitiva al tener un 
acercamiento al conocimiento. Este último podrá ser 
apoyado y reforzado por la conexión emocional que 
establezca el estudiante. Así, en consistencia con el 
aprendizaje activo, el estudiante tendrá la posibilidad 
de apropiarse de su proceso de aprendizaje y desa-
rrollar desempeños auténticos,  que se conecten con 
su futuro quehacer profesional.

Ahora, la aplicación de CyberSyn al proceso de 
aprendizaje del estudiante se convierte en una 
herramienta para tomar decisiones, ajustar sus 
estrategias y alcanzar los objetivos del aprendizaje 
activo. Igualmente, el apoyo de los evaluadores 
(profesores, guías, etc.) será una herramienta para 
el aprendiz, que recibirá información relevante de 
éstos. Los evaluadores pueden tomar decisiones 
para el mejoramiento del ambiente de aprendizaje 
y pueden acompañar la toma de decisiones de los 
estudiantes con base en su experiencia y observa-
ciones sobre el sistema.
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De acuerdo con Beer (citado por Ulrich, 1989), la 
autonomía es “la respuesta cibernética a la dico-
tomía entre centralización y descentralización en 
las organizaciones…” y afirma también que “el 
principio [de autonomía]…se puede determinar…
en función del mínimo control jerárquico requerido 
para mantener el desempeño promedio del sistema 
entre límites definidos” (Ulrich, 1989). Schwaninger 
(2006, p29) describe la autonomía como la habilidad 
de autocontrol de un sistema incluyendo la adaptación 
y ajuste de los propios objetivos y habla acerca del 
control extrínseco (o cibernética de primer orden) y 
el intrínseco (cibernética de segundo orden).

Para el modelo de evaluación, es importante recono-
cer la necesidad de generar autonomía en los estu-
diantes. Esto es consistente con el aprendizaje activo 
y con el principio de autonomía definido por Beer y 
reforzado por Schwaninger. Un estudiante que asume 
una posición crítica y reflexiva respecto a su proceso 
de aprendizaje, es capaz de realizar autónomamente, 
con algunos elementos de control extrínseco, ajustes 
para alcanzar los objetivos de aprendizaje.

Aplicación de la metodología CyberSyn

Definición e identidad del sistema

Los programas de pregrado en ingeniería de la Uni-
versidad de los Andes incorporan tres espacios en los 
que se concede una atención especial al desarrollo de 
proyectos de Ingeniería. Estos espacios son: el curso 
Introducción a la Ingeniería3, el Proyecto de Mitad 
de Carrera y el curso Proyecto de Grado.

De acuerdo con la Facultad, el curso proyecto in-
termedio “busca que el estudiante se enfrente a un 
contexto diferente al del aula de clases” (Proyecto de 
Renovación de la Facultad de Ingeniería, 2005, p31). 
En ese sentido, la Facultad ha dispuesto diferentes 
alternativas para que los estudiantes desarrollen 
su proyecto de mitad de carrera. Una de ellas es el 
Proyecto de Mitad de Carrera con Tecnologías de 
Información y Comunicación (PMC con TIC). Este 
curso será el que ocupe la atención de la aplicación 

3	 Existe un curso de Introducción a Ingeniería para cada uno de los pro-
gramas de pregrado que ofrece la Facultad (Industrial, Química, Siste-
mas y Computación, Civil, Ambiental, Mecánica, Eléctrica y Electró-
nica) y un curso especial de Introducción a Ingeniería General.

de la metodología CyberSyn que se presenta en este 
artículo.

Para comenzar con la aplicación de la metodología, se 
parte de la definición del meta-sistema y del sistema 
utilizando la herramienta TASCOI. Estas definiciones 
se presentan en las tablas 1 y 2 respectivamente.

Tabla 1. TASCOI para el meta-sistema

Tabla 2. TASCOI para el sistema

Objetivos y factores estratégicos del sistema

Una vez establecida la identidad del sistema, se definen 
los objetivos a alcanzar y se identifican los factores 
estratégicos; estos últimos permiten definir el camino 
a seguir para lograr el éxito en el sistema es decir, 
alcanzar los objetivos planeados (ver tabla 3).

Ahora, con base en los factores estratégicos, se 
definen los indicadores y los índices; con ellos, se 
podrá capturar información acerca del sistema y 
establecer el control y la toma de decisiones. En el 
caso del sistema objeto de estudio, se podrá controlar 
y tomar decisiones sobre el aprendizaje activo de los 
estudiantes de tal manera que se consigan los cuatro 
objetivos definidos para el curso PMC con TIC.

Tabla 3. Objetivos y factores estratégicos del sistema
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Indicadores e índices

Como se dijo en la sección anterior, los indicadores 
e índices permitirán presentar la información acerca 
del sistema (PMC con TIC) y poder ejercer control y 
toma de decisiones sobre el mismo; estos indicadores 
pueden ser de eficacia o eficiencia. Los primeros “se 
enfocan en el control de los resultados del  sistema… 
[mediante la evaluación de] la relación entre la salida 
y el valor esperado … del sistema” (Bahamón, 2003, 
p.80) en tanto los de eficiencia “se enfocan en el con-
trol de los recursos o las entradas del sistema ... [esto 
significa que evalúan la relación entre los recursos 
y su grado de aprovechamiento [en]  los procesos o 
actividades del sistema” (Bahamón, 2003, p.80).

Ahora, con base en el resultado de los indicadores se 
calculan índices de logro que hacen referencia a los 
resultados actuales del sistema (Beltrán & Espinoza, 
2000, p7), índices de latencia que se refieren a los 
compromisos reales respecto a los compromisos 
adquiridos (Beltrán & Espinoza, 2000, p7) y de 
desempeño que capturan el “balance entre los índices 
de logro y latencia” (Beltrán & Espinoza, 2000, p7).

Para el caso del curso PMC con TICs, se definieron 
indicadores para cada uno de los factores estratégi-
cos. Cada uno de estos indicadores es recolectado 
mediante instrumentos de observación que se utilizan 
en diferentes momentos en el curso. En la tabla 4 se 
presenta un ejemplo de los indicadores definidos para 
uno de los objetivos del sistema PMC con TICs y en 
la tabla 5 se presenta un ejemplo de la hoja de vida 
de los indicadores del sistema PMC con TICs.

Tabla 4. Ejemplo de indicadores para un objetivo 
del sistema PMC con TICs

 

Tabla 5. Ejemplo de hoja de vida para los indicadores 
del sistema PMC con TICs

Conclusiones

De acuerdo con los modelos de Dewey y Lewin, al 
entender el aprendizaje como un proceso y al aplicar 
la metodología CyberSyn a su evaluación, se puede 
generar una herramienta de control que permite a los 
actores relevantes del proceso contribuir a la consecu-
ción de los objetivos de un ambiente de aprendizaje 
activo en Ingeniería.

Ese aporte que genera cada actor relevante se 
puede entender desde la teoría sistémica en la que 
fundamenta CyberSyn. Así, cada actor hace un 
aporte para, en los indicadores de gestión, agregar 
y generar información del conjunto de estudiantes 
que toman un curso; esto significa que el modelo de 
evaluación que se propone busca que el conjunto de 
estudiantes alcancen un nivel deseado de desarrollo 
de competencias o habilidades. En el caso del curso 
PMC con TIC se buscan dos objetivos y el modelo 
de evaluación planteado permite que el grupo busque 
conjuntamente alcanzar un nivel deseado respecto a 
esos objetivos. Para ello, se agrega la información de 
todos los estudiantes con el objetivo de que cada uno 
reconozca el aporte que hace a ese indicador y pueda 
tener información para mejorar su aprendizaje.

Ahora, cuando se relaciona el aprendizaje activo 
con la metodología CyberSyn, se puede encontrar 
un punto de convergencia importante al identificar 
a los actores relevantes del proceso de aprendizaje 
(sistema PMC con TIC) para entender el papel que 
desempeña cada uno de ellos y capturar el aporte que 
hace al ambiente de aprendizaje activo y al alcance 
de los propósitos (objetivos) del sistema mediante la 
construcción de indicadores e índices que capturan 
la información sobre el sistema y lo realimentan 
para permitir a los actores relevantes implementar 
estrategias que les permitan mejorar los indicadores 
y acercarse a los objetivos del sistema.

Finalmente, queda por mencionar que la aplicación de 
la metodología en el curso PMC con TIC se encuentra 
en la fase de medición de la primera etapa del curso. 
Durante el segundo semestre de 2009, el equipo in-
vestigador pondrá en funcionamiento la herramienta 
en la segunda etapa del proyecto. De esa manera, se 
tendrá información para evaluar el modelo, presentar 
los resultados finales de la aplicación y realizar los 
ajustes a que haya lugar.
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