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Resumen 
Introducción: El uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TICs) 
combinado con técnicas de aprendizaje activas mejoran las habilidades y capacidades en 
educación superior, especialmente en Ingeniería Civil. Metodología: Para mejorar la 
comprensión de la perspectiva espacial y la aplicación de conocimientos técnicos se usó 
estudios de caso apoyados con TIC (repositorios de videos y uso de aplicaciones 
especializadas). Se trabajó con estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería Civil en el 
componente de Sistemas de Información Geográfica y Teledetección (SIG), integrando 
información espacial en estudios de caso. Se realizaron encuestas para recoger la percepción 
de los estudiantes sobre la efectividad de esta metodología. Resultados: Los resultados 
mostraron que los estudiantes que participaron en estudios de caso con datos espaciales 
asimilaron mejor los conocimientos y demostraron una mayor capacidad para aplicarlos en 
situaciones prácticas. Discusión: La metodología basada en estudios de caso y TICs no solo 
mejora la comprensión espacial, sino que también fomenta un aprendizaje profundo y el 
desarrollo de habilidades críticas, creativas y de comunicación, necesarias para resolver 
problemas de ingeniería. Conclusiones:  La aplicación de estudios de caso con integración de 
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información espacial apoyados con TIC prepara a los futuros ingenieros para enfrentar 
desafíos profesionales complejos. 
 
Palabras clave: aprendizaje activo; comprensión espacial; ingeniería civil; estudios de caso; 
sistemas de información geográfica (SIG); tecnologías de la información y la comunicación; 
pensamiento crítico; habilidades técnicas. 
 

Abstract 
Introduction: The use of Information and Communication Technologies (ICTs) combined with 
active learning techniques enhances skills and capabilities in higher education, especially in 
Civil Engineering. Methodology: To improve spatial perspective understanding and the 
application of technical knowledge, case studies supported by ICTs (video repositories and 
specialized applications) were used. Fourth-semester Civil Engineering students in the 
Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing course integrated spatial 
information into case studies. Surveys were conducted to gather students' perceptions of the 
effectiveness of this methodology. Results: The results showed that students who participated 
in case studies with spatial data better assimilated the knowledge and demonstrated a greater 
ability to apply it in practical situations. Discussion: The methodology based on case studies 
and ICTs not only improves spatial understanding but also fosters deep learning and the 
development of critical, creative, and communication skills necessary to solve engineering 
problems. Conclusions: The application of case studies with spatial information integration 
supported by ICTs prepares future engineers to face complex professional challenges. 
 
Keywords: active learning; spatial understanding; civil engineering; case studies; geographic 
information systems (GIS); information and communication technologies; critical thinking; 
technical skills. 

 

1. Introducción 
 
Los procesos de enseñanza y aprendizaje no son estáticos, sino que se presentan como un ciclo 
continuo, con cambios constantes en donde se trata de implementar las mejores prácticas 
(Nkhoma et al., 2014; Raza et al., 2020). Este aprendizaje es un proceso complejo en el que los 
estudiantes deben desarrollar habilidades profesionales, basados en la integración de ciencias, 
tecnología, ingeniería y matemáticas (Kazu y Kurtoglu, 2021). Para ello, es necesario que el 
estudiante se encuentre en el centro del proceso de aprendizaje (Mendoza y Rodríguez, 2020), 
empoderándose de su formación y perfeccionando dichas habilidades (Mejia et al., 2022). Para 
que estos procesos se desarrollen de una manera adecuada se suele usar técnicas como: 
estudios basados en problemas, clase invertida, estudio de casos, entre otros (CELT, 2017); 
Dewi y Rahayu, 2023). La aplicación de estas técnicas ayuda a despertar el interés de los 
estudiantes, convirtiéndoles en actores y protagonistas del proceso de enseñanza-aprendizaje, 
desarrollando su pensamiento crítico y reflexivo, lo cual es producto del aprendizaje profundo 
de los temas y por lo tanto de su comprensión. Dentro de este proceso, el estudio de caso se ha 
convertido en una técnica que ayuda al desarrollo de estas habilidades (Ebenezer et al., 2012; 
Raza et al., 2020), ya que permite la aplicación los conceptos teóricos y el desarrollo de las 
habilidades de pensamiento sistémico, las cuales son requeridos en niveles superiores (Svenja 
et al., 2016). 
 
Según Bonney (2015), el estudio de caso es más efectivo que las clases tradicionales y/o solo 
lectura, ya que promueve el desarrollo de habilidades clave. Se basa en el hecho de que muchos 
de los estudiantes son más inductivos que deductivos, por lo que aprenden mejor de ejemplos 
que del desarrollo lógico con principios básicos (Boston University, 2024). Es por esto que el 
estudio de caso puede ser muy efectivo en la sala de clases (Davis y Wilcock, 2003; Longhofer 
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et al., 2017). Es así que, con el uso de esta técnica los estudiantes desarrollarán habilidades 
como el pensamiento analítico, juicio crítico y habilidades (Raza et al., 2020), habilidades que 
están encaminadas hacia la toma de decisiones. En el proceso de aprendizaje de un nuevo 
concepto, se puede ver fácilmente la diferencia que existe entre conocer y hacer (Mindtools, 

2024), en donde con la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos la lección se vuelve 
mucho más real.  
 
El estudio de caso se usa dentro de las diferentes ramas de las ciencias (Dewi y Rahayu, 2023), 
y puede integrarse con la revisión de conceptos, recursos y herramientas, lo que ayuda en la 
formación y adquisición de conocimiento. Una de las herramientas que se puede usar de 
manera conjunta pertenece a las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TICs). Las 
TICs permiten la interacción con información en dispositivos lo cual puede ser independiente 
de la conexión a internet que se disponga, en donde estos pueden incluso estar desconectados 
del internet (Duart y Reparaz, 2011; Santos et al., 2019; Abayeva et al., 2023), lo que permite que 
se complemente el material y las experiencias durante el desarrollo de metodologías activas. 
El uso combinado de los estudios de caso apoyados en las TICs han sido un elemento 
fundamental en el aprendizaje del componente espacial de los distintos fenómenos ocurridos 
en nuestro entorno y que son aplicados dentro de procesos de ingeniería por medio del uso de 
datos espaciales (Brockmüller et al. 2016; Huang et al., 2024) y técnicas de Sistema de 
Información Geográfica (SIG) (Viehrig y Siegmund, 2012). Los datos espaciales son básicos y 
a la vez transversales en todos los aspectos de las ciencias, especialmente en el área de las 
ingenierías, donde para la planificación y/o ejecución de obras de infraestructura es necesario 
este tipo de datos (Gonzalez-Jaramillo y Gonzalez-Bustan, 2024). Pues permiten ubicar con 
exactitud los hechos de estudio accediendo a características del terreno, variables del entrono 
entro otros, lo cual es información indispensable en el modelado de las soluciones.  
 
El uso de metodologías activas en el contexto de los procesos de enseñanza – aprendizaje en 
la educación superior ha sido ampliamente estudiada en los últimos años. Algunos de los 
hallazgos revelan un impacto positivo en la participación y el rendimiento académico de los 
estudiantes (Emezirinwune et al., 2024). Las TICs permiten un amplio acceso a la información 
y la forma en que los estudiantes interactúan con los contenidos educativos, disponibles 
principalmente por medio del Internet (Abayeva et al., 2023). Otros estudios indican que el uso 
de herramientas digitales como los SIG con la implementación de información espacial ayudan 
a tener una perspectiva espacial amplia, lo que ayuda a desarrollar las relaciones entre lo 
espacial y el pensamiento sistemático en contextos geográficos, así como a la aplicación de 
estos conceptos en contextos prácticos (Viehrig, 2014; Huang et al., 2024). 
 
Sin embargo, a pesar de los avances expuestos anteriormente, todavía existen lagunas 
significativas en la literatura. La mayoría de los estudios se han centrado en contextos de 
aprendizaje en línea o híbridos, dejando un vacío en la comprensión de cómo estas 
metodologías pueden ser integradas de manera efectiva en entornos de aprendizaje 
tradicionales (Engel y Coll, 2022). Además, hay una necesidad de estudios que exploren el 
impacto de estas técnicas en disciplinas específicas como la Ingeniería Civil, una carrera que 
por su naturaleza sigue impartiéndose exclusivamente de manera presencial. En este contexto, 
la comprensión espacial y la capacidad de aplicar conocimientos técnicos son cruciales (Ma et 
al., 2023). 
 
La literatura existente sugiere que, aunque los estudiantes se benefician de metodologías 
activas y del uso de TICs, el impacto específico en el desarrollo de habilidades críticas y 
creativas, así como en la capacidad de aplicar conocimientos en situaciones prácticas, no ha 
sido suficientemente explorado en el área de la Ingeniería Civil. El estudio conducido por 
Malang et al. (2023) encontró que los casos están enfocados en las áreas de salud, química, física 
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y biología. Este estudio busca llenar esta laguna investigativa al evaluar en una etapa inicial la 
efectividad de una metodología basada en estudio de caso complementados con TICs en la 
mejora de la comprensión espacial y la capacidad de aplicar conocimientos técnicos en 
proyectos de Ingeniería Civil. 
 
La necesidad de mejorar la educación en Ingeniería Civil es imperativa, especialmente en 
contextos latinoamericanos donde los recursos pueden ser limitados y los desafíos educativos 
son únicos (Carvajal et al., 2023). Estos no solo incluyen el acceso a la tecnología y conectividad, 
sino que se relaciona con cuestiones políticas, inequidad social, diversidad cultural, género e 
incluso el propio acceso al sistema de educación, sin considerar su calidad. En este contexto, 
el estudio se desarrolla en una universidad latinoamericana dentro de la carrera de Ingeniería 
Civil, donde participan los estudiantes de tercer año y se hace énfasis en los datos espaciales 
usados dentro de proyectos de ingeniería que abarcan desde la ubicación geográfica de un 
sitio hasta el análisis espacial de alguna característica relevante requerida dentro de un estudio 
o proyecto. 
 
El objetivo de esta investigación es lograr la comprensión espacial en la ingeniería. El estudio 
se desarrolla en una universidad latinoamericana dentro de la carrera de Ingeniería Civil, 

donde participan los estudiantes del cuarto semestre en el componente académico de Sistemas 

de Información Geográfica y Teledetección , en donde se hace énfasis en el estudio de caso y 
los datos espaciales requeridos dentro de proyectos de ingeniería que abarca desde la 
ubicación geográfica de un sitio hasta el análisis espacial de alguna característica relevante 
necesaria dentro de un estudio o proyecto. Esta investigación está organizada de la siguiente 
forma. En el apartado dos se encuentran los materiales y métodos, se explica el grupo de 
estudiantes donde se aplica la investigación, así como los distintos momentos de aplicación 
del estudio de caso. En el apartado 3 se describe los resultados encontrados con respecto al uso 
de estudio de caso, la percepción de los estudiantes con respecto a su uso. Finalmente se 
exponen las conclusiones. 
 

2. Metodología 
 
En este apartado se tendrá una visión de la metodología usada y se revisará las diferentes 
secciones abordadas en la investigación. Iniciando con la descripción del curso, la selección de 
los participantes, la descripción de la innovación docente, así como la recolección y 
procesamiento de los datos. 
 
2.1. Descripción del curso 
 
El curso de Sistemas de Información Geográfica y Teledetección abarca los contenidos básicos 
para poder representar fenómenos espaciales, lo cual incluye los formatos vectorial y 
rasterráster, los componentes de la información espacial, operaciones de geo-procesamiento, 
búsquedas temáticas y espaciales, así como la exploración de los Modelos Digitales de Terreno 
(MDT) y variables derivadas. También brinda las bases necesarias para que los es estudiantes 
estén en la capacidad de incorporar información proveniente de sensores remotos, así como 
su aplicación en diferentes procesos sobre la superficie de la Tierra, lo cual incluye algunos de 
los índices de vegetación más empleados como el NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index). Estos datos permiten que se pueda representar de manera general los fenómenos que 
ocurren sobre la superficie terrestre y que luego serán el objeto de estudio y de aplicación en 
ámbitos específicos de la Ingeniería Civil. El curso está organizado en 16 semanas, divididas 
en dos bimestres de 8 semanas cada uno y se dicta de manera presencial. La organización del  
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aprendizaje corresponde a: aprendizaje en contacto con el docente (clases y tutorías), 
aprendizaje practico experimental y aprendizaje autónomo. Esto corresponde a un total de 96 
horas (2 créditos académicos).  
 
2.2. Selección de los participantes 
 
Para desarrollar el estudio se trabajó con los estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil de la 
Universidad Técnica Particular de Loja. Intervinieron 3 grupos de estudiantes pertenecientes 
al cuarto semestre (de un total de 9 semestres de carrera). Siendo un total de  61 estudiantes. 
Los grupos de estudiantes se dividen de la siguiente manera: 
 

- Grupo A. Con 25 participantes. 
- Grupo B. Con 13 participantes. 
- Grupo C. Con 23 participantes. 

 
La metodología fue aplicada en un grupo de estudiantes heterogéneo de hombres y mujeres, 
los cuales recibieron sus clases basados en esta metodología. De estos estudiantes, dos grupos 
corresponden al experimental y uno corresponde al grupo de control. El Grupo B, con 13 
estudiantes recibirá clases con una instrucción tradicional, mientras que los otros dos grupos 
(A y C) estarán en el proceso de enseñanza activa a través del estudio de caso apoyados con 
las herramientas TICs. 
 
2.3. Estudio de caso como innovación docente 

 
Para lograr una abstracción de los fenómenos de estudio en la carrera de Ingeniería Civil, es 
necesario poder conceptualizar los fenómenos y representarlos por medio de datos espaciales, 
en donde cada variable pueda ser representada con los modelos usados en los SIG y describan 
al fenómeno de estudio. La finalidad es obtener un aprendizaje, en donde el estudiante aparte 
de adquirir los conceptos pueda desarrollar un aprendizaje crítico y reflexivo, el cual también 
tenga un nivel de profundidad donde el estudiante sea capaz de representar los fenómenos 
espaciales por medio de los distintos tipos de modelos de datos. Lo cual luego será usado en 
los diferentes proyectos en el campo de la ingeniería. 
 
Como técnica de innovación docente se usa el aprendizaje activo, con una participación 
dinámica y experiencial en el proceso de formación por parte del estudiante. Para esta 
finalidad de aprendizaje se usa el estudio de caso (Davis y Wilcock, 2003), el cual en este 
contexto específico es complementado con el uso de datos espaciales (Viehrig, 2014; Ma et al., 
2023) El docente guía la clase mediante el desarrollo del tema, donde se presenta algunos 
conceptos generales, los cuales son acompañados de: 
 

- Clases teóricas con ayuda audiovisual basada en: presentaciones, artículos científicos 
o Recursos Educativos Abiertos (REA). En este punto se ha usado uno o dos recursos, 
pero no todos a la vez para evitar sobrecarga de actividades. 

 
- Estudio de caso, el cual se presenta de acuerdo a la temática a desarrollarse. No se 

aplicó en todas las clases estudios de caso. 
 

- Uso de videos complementarios, creados por el profesor o provenientes de fuentes 
secundarias, lo cual ayuda a afianzar los conceptos estudiados y ver su aplicación. 

 
En la Figura 1 se puede ver un esquema general del desarrollo de la asignatura, en esta se 
introduce el uso de los estudios de caso conjuntamente con el uso de TIC, lo cual pretende una 
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mejora dentro del proceso de aprendizaje, comprensión espacial y representación de 
fenómenos por medio de los datos geográficos. Este proceso está centrado en el estudio de 
caso y para afianzar los conceptos teóricos se genera debates, en donde por medio de 
pensamiento crítico y reflexivo, el estudiante amplía sus conocimientos.  A partir del estudio 
de caso ese desarrolla las siguientes actividades: a) resolución de problemas, b) uso de 
herramientas analíticas, cuantitativas o cualitativas, dependiendo del tema, y c) toma de 
decisiones en situaciones complejas, afrontamiento con ambigüedades. 
 
Los estudios de caso apoyados en las herramientas TIC se enfocan en la comprensión, 
desarrollo y/o resolución del problema planteado. Para ello se hace uso de una serie de 
preguntas que apuntan a desarrollar ese pensamiento crítico y reflexivo, así como a obtener 
un conocimiento profundo basados en aprender haciendo, según nos indica Boston University 
(2024); algunas preguntas a plantearse a los estudiantes pueden incluir: 
 

- ¿Cuál es el problema? 
- ¿Qué pregunta tiene? 
- ¿Qué problemas necesita resolver? 
- ¿Cuáles son algunas de las soluciones o estrategias? 
- ¿Qué información necesita? 
- ¿Dónde / cómo se puede encontrar esta? 
- ¿Qué criterio podría usar para evaluar la solución? 
- ¿Qué variables pueden representar los datos espaciales? 
- ¿Qué técnicas se puede usar para generar los datos espaciales? 
- ¿Qué aplicaciones se puede dar a estos datos dentro de la ingeniería? 

 
Figura 1.  
 
Metodología de aprendizaje basada en el estudio de caso apoyada con TICs, cuyo objetivo es desarrollar 
un aprendizaje y comprensión de los datos espaciales.  

 
 
Fuente: Elaboración propia (2024). 
 
La técnica de estudio de caso se uso en algunos de los temas específicos orientados por 
semanas., Een este caso, el estudio puntual se centra en la primera semana, correspondiente a 
la introducción de los Sistemas de Información Geográfica y Teledetección, en donde es 
necesario contextualizar el uso de los datos espaciales, cuál es su importancia y cómo podemos 
usarlos dentro del área de Ingeniería Civil. En la Tabla 1 se puede ver los estudios de caso 
usados, la semana a la que corresponden y el sector al cual pertenecen.  
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Los estudios de caso son complementados con el uso de información espacial. Esta 
información corresponde a dos tipos principales de datos espaciales: archivos vectoriales 
(shapefiles, provenientes de ESRI (2021)), y archivos ráster (imágenes satelitales u otra 
información en formato de imágenes). Estos datos son la base de los estudios con análisis 
espacial y la aplicación práctica en proyectos de ingeniería. 
 
Tabla 1.  
 
Estudios de caso abordados en el curso de Sistemas de Información Geográfica y Teledetección. 

Estudio de caso Semana de aplicación Área de estudio 

1. Questions GIS could answer in Happy 

Valley 
Semana 1 Ingeniería Civil, Turismo 

2. Issues raised by the NIREX case study Semana 2 
Ingeniería Civil, 

Planificación 

3. Monitoring coastal change with GIS Semana 6 Planificación Ambiental 

4. Modeling remote sensing in mountain 

areas 
Semana 11 Manejo medioambiental 

5. Raster analysis of the nuclear waste 

siting example 
Semana 14 

Ingeniería Civil, Manejo 

medioambiental 

 
Fuente: Adaptado de Heywood et al. (2006). 
 

2.3.1. Archivos Shapefiles 

 
Los archivos en formato shapefile son un estándar adoptado de la empresa ESRI, y sirven para 
representar los datos en formato vectorial por medio de puntos, líneas y polígonos y una de 
las principales formas de almacenamiento de datos espaciales utilizados en SIG. En este 
estudio, se emplearon shapefiles que contienen información geográfica relevante del Ecuador 
a diferentes escalas y con distintos sistemas de proyección (PSAD 56 y WGS 84), en la zona 17 
sur y 17 norte. La información corresponde a datos de Ecuador a diferentes escalas, esta 
información incluye: centros poblados, redes viales, hidrografía, áreas y bosques protegidos, 
topografía, uso de suelo, y división política a diferentes niveles.  
 

2.3.2. Datos ráster e Imágenes Satelitales 

 
Los datos ráster y las imágenes satelitales proporcionan una visión detallada de la superficie 
de la Tierra. Estas imágenes pueden proporcionar incluso datos históricos que nos permiten 
hacer análisis temporales de los cambios que ha sufrido una determinada área. Entre las 
imágenes satelitales utilizadas tenemos: Landsat, Sentinel 1 y 2, Alos Palsar, entre otros. Estos 
datos provenientes de satélites permiten el monitoreo ambiental, evaluar la estructura del 
suelo, y los cambios que sobre estos se producen. Estos datos ofrecen datos en mediana, alta y 
super alta resolución. Por ejemplo, los datos que se puede consumir a partir de Google, como 
lo son Google Satellite que poseen una resolución de 0.25 m, pero no ofrecen las distintas 
bandas espectrales, las cuales son fundamentales para realizar análisis o calcular índices 
espectrales. 

 
2.3.3. Integración y Aplicación de los Datos espaciales – Uso de QGIS 

 
Los datos en formatos vectorial y ráster fueron integrados en un entorno de SIG para permitir 
un procesamiento y análisis espacial robusto. Los estudiantes utilizaron el software QGIS 
(2024), el cual es una herramienta que sirve para visualizar, gestionar, analizar y modelar estos 
datos espaciales, los cuales han sido planteados para su uso dentro de los estudios de caso. El 
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software tiene integradas funciones de otras aplicaciones como: GDAL, GRASS, SAGA GIS. 
Estas funciones permiten realizar análisis complejos, y usar estos resultados en las distintas 
etapas de proyectos de ingeniería (González-Jaramillo, 2015) y son encaminados a la toma de 
decisiones. 
 
2.4. Recolección de los datos 
 
La recolección de datos se realizó de dos fuentes: las calificaciones de los estudiante y la 
percepción de los estudiante. Los datos correspondientes a las calificaciones las obtuvo el 
instructor con base en las ponderaciones a cada actividad de donde se calculó el promedio del 
grupo. También se registraron las medias de las notas finales obtenidas por cada uno de los 
otros grupos. Por otro lado, se obtuvo respuestas de la percepción de los estudiantes, lo cual 
recolectado por medio de un formulario web, en donde se usó una escala de Likert con 
opciones de entre de 1 a 4, en donde 1 representa “muy insatisfecho” y 4 representa “muy 
satisfecho”.  
 
Entre las preguntas formuladas a los estudiantes y relacionadas directamente con el uso de la 
metodología para mejorar la comprensión espacial de los fenómenos y su aplicación dentro 
del ámbito de la ingeniería, se puede mencionar: 
 

- ¿Con el desarrollo del curso ha podido expresar sus ideas de forma estructurada y 
clara? 

 
- ¿Puede ilustrar un problema de ingeniería y su componente espacial usando sus ideas, 

integrando ejemplos, analogías, metáforas y otros recursos adecuadamente?  
 

- ¿El curso ha permitido potenciar su orientación hacia la innovación y la investigación? 
 

- ¿El curso ha tenido aplicabilidad dentro de su carrera? 
 

- ¿Está satisfecho con el uso de la metodología de estudio de caso? 
 

- ¿Los estudios de caso desarrollados han sido útiles y ve aplicabilidad dentro de su 
carrera? 

 
- ¿Puede abstraer un problema de la vida real y representarlo mediante datos espaciales? 

 
2.5. Procesamiento de los datos 

 
Para procesar los datos se ha usado Microsoft Excel, en donde se han obtenido medias 
aritméticas y se ha realizado el tratamiento de los datos provenientes de las encuestas, en 
donde se han promediado los valores provenientes de la escala de Likert. 

3. Resultados 
 
Los resultados obtenidos reportan las calificaciones que se ha obtenido en los tres grupos que 
tiene el curso. También se presenta la percepción de los estudiantes frente a la metodología 
usada. Finalmente, en la sección de resultados se muestra el impacto que ha tenido el uso de 
estudios de caso y la interacción de los estudiantes con las TIC. 
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3.1. Calificaciones finales 

 
Las calificaciones obtenidas por los estudiantes presentan pequeñas variaciones, en donde 
destacan el Grupo A y el C (Tabla 2). En el primer grupo nombrado se ha aplicado los estudios 
de caso con herramientas TIC, mientras que el grupo B es el más pequeño de los tres y 
corresponde al grupo de control. En todos los grupos la mayoría de los estudiantes superan la 
nota mínima de 7, con lo cual aprueban el curso, aunque mantienen promedios bajos. En los 
grupos B y C existen estudiantes que reprueban el curso, pues sus notas son inferiores a la 
mínima. En el grupo B, aunque es un grupo pequeño existen estudiantes con notas superiores 
a la media, lo cual influye de manera significativa en sus promedios, así como en la nota 
máxima registrada para este grupo. 
 
Tabla 2. 
 
Calificaciones obtenidas por los estudiantes del curso de Sistemas de Información Geográfica y 
Teledetección. 

Grupo Mínima Media Máxima 

A 7,00 7,23 8,30 
B 2,50 7,12 9,20 
C 3,75 7,24 8,70 

 
Fuente: Elaboración propia (2024).  
 
3.2. Percepción de los estudiantes 

 
La percepción sobre la utilidad de la metodología se obtuvo mediante una encuesta realizada 
a los 48 estudiantes con los que se aplica el aprendizaje activo con estudios de caso y uso de 
TIC. Las preguntas corresponden a las planteadas en la Sección 2.4, que incluyen aspectos 
generales del componente académico, así como de datos específicos de la metodología usada. 
De los resultados obtenidos se puede indicar que el grupo donde se aplicó la metodología 
responde de mejor manera, especialmente en la interacción alumno – profesor, así como con 
los estudios de caso usados. El porcentaje que responde de manera afirmativa a la pregunta 
“¿Los estudios de caso desarrollados han sido útiles y ve aplicabilidad dentro de su carrera?” 
están en los niveles superiores de la escala de Likert, indicando que se encuentran satisfechos 
y muy satisfechos. Esto se puede observar en la Figura 2. La respuesta a las otras preguntas 
tiene un comportamiento similar, en donde los estudiantes que participaron de los estudios 
de caso están satisfechos o muy satisfechos. 
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Figura 2.  
 
Percepción de los estudiantes frente a la pregunta de aplicabilidad de dentro de la carrera de Ingeniería 
Civil.  

 
 
Fuente: Elaboración propia (2024).  
 
En la Figura 3 se puede observar el material que complementa a los estudios de caso. En este 
caos el video es parte de una cuenta de YouTube que el docente ha usado con la finalidad de 
proporcionar material complementario. Adicional a ello, se usa un texto de acceso libre que el 
estudiante puede consultar para enriquecer la parte conceptual, y se complementa con un 
artículo “Open Access” para ejemplificar la aplicación dentro de la rama de estudio. 
 
Figura 3.  
 
Material complementario y uso de TIC como apoyo al estudio de caso 4.  

 
Fuente: Elaboración propia (2024).  
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3.3. Impacto del uso de estudios de caso en la interacción estudiante-docente y la 
comprensión espacial en Ingeniería Civil 

 
Dentro del desarrollo del curso se ha podido evidenciar que el uso de estudio de caso ha 
permitido que exista una mayor interacción entre el estudiante y el docente y/o material 
usado. En este apartado se presenta las visitas del estudio de caso 1 “Questions GIS could 
answer in Happy Valley”, el cual es una introducción a los SIG para que el estudiante 
comprenda conceptos básicos, así como pueda abstraer con un ejemplo real la presentación de 
distintos fenómenos mediante el uso de datos geográficos. Estos datos espaciales están 
relacionados con las áreas de Ingeniería Civil y Turismo, por lo que también sirve para dar 
una visión general a las aplicaciones que se pueden abordar. Los formatos vectorial y ráster 
usados en el SIG permiten hacer posible la abstracción de la realidad para este estudio de caso 
y representarlo con información que permite afianzar la comprensión espacial (Mejia et al., 
2022), donde las vías, infraestructura, sitios de recreación, sitios que presentan riesgo el clima 
del lugar de estudio son presentados. 
 
En la Figura 4 se puede observar el número de visitas del estudio de caso para 16 estudiantes 
de uno de los cursos involucrados en el estudio. Como se puede evidenciar, en general el 
número de visitas al recurso supera una visita. 
 
Figura 4.  
 
Visitas realizadas al estudio de caso 1 por 16 estudiantes del curso.  

 
 
Fuente: Elaboración propia (2024).  
 
En la Figura 5 podemos ver un incremento significativo del número de visualizaciones de los 
recursos agregados en la plataforma YouTube, en donde el docente procedió con la creación 
de videos explicativos que acompañaron como material de apoyo a los estudios de caso. Estos 
videos realizados a medida para el curso fueron revisados por los estudiantes de los cursos de 
Sistemas de Información Geográfica y Teledetección durante el desarrollo de las clases entre 
junio y julio de 2023. A partir de la creación del material a mediados de junio se registra el 
incremento de actividad, la cual luego de terminado el curso continúa con accesos en la 
plataforma. 
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Figura 5.  
 
Visita general de visitas a los recursos de video creados para los estudiantes del curso.  

 
 
Fuente: Adaptado de la plataforma YouTube (2023). 
 

4. Discusión 
 
Los resultados obtenidos en esta investigación reflejan varios aspectos importantes sobre el 
uso del aprendizaje activo usando la metodología basada en estudios de caso y tecnologías de 
la información y comunicación en la enseñanza de Ingeniería Civil, específicamente para la 
mejora de la comprensión espacial, lo cual fue implementado en el curso de Sistemas de 
Información Geográfica y Teledetección. 
 
En cuanto a los resultados de calificaciones, los datos muestran que los estudiantes de los 
Grupos A y C, que se beneficiaron del uso de estudios de caso apoyados con TIC, obtuvieron 
calificaciones mínimas y medias comparables, aunque ligeramente superiores al Grupo B, que 
sirvió como grupo de control. Esto sugiere que la integración de estudios de caso y TIC tiene 
un efecto positivo en el rendimiento académico general, aunque no de manera significativa en 
comparación con los métodos tradicionales (Rhodes et al., 2020). Sin embargo, es importante 
destacar que el Grupo B, a pesar de ser el grupo de control y más pequeño, presentó la mayor 
calificación máxima, lo cual puede estar atribuido a factores individuales de los estudiantes o 
la dinámica de grupo reducido. 
 
La percepción de los estudiantes sobre la metodología utilizada fue notablemente positiva. La 
mayoría de los participantes en los grupos que utilizaron estudios de caso y TICs manifestaron 
satisfacción y una percepción positiva sobre la aplicabilidad de los contenidos aprendidos a 
su futura carrera profesional, especialmente por la incorporación de los datos espaciales y 
como estos se aplican a la resolución de problemas usando técnicas aplicadas al SIG (Ma et al., 
2023). La escala de Likert utilizada en las encuestas mostró que los niveles de satisfacción eran 
altos, indicando una aceptación y valoración favorable de la metodología. Este hallazgo es 
significativo, ya que sugiere que los estudiantes no solo adquieren conocimientos, sino que 
también los encuentran relevantes y útiles para su formación profesional. 
 
El impacto del uso de estudios de caso y TIC también se reflejó en la mayor interacción entre 
los estudiantes y los repositorios de información, así como con el material de estudio. El 
análisis de las visitas a los recursos educativos, incluyendo estudios de caso y videos 
complementarios en plataformas como YouTube, mostró un alto nivel de compromiso y 
reutilización de estos recursos por parte de los estudiantes. Este aumento en la interacción y el 
uso de materiales de apoyo indica que los estudiantes están más involucrados y encuentran 
valiosa la información proporcionada, lo que puede traducirse en un aprendizaje más 
profundo y desarrollo del pensamiento crítico. 
 
El planteamiento de estrategias de aprendizaje activo mediante la implementación de estudios 
de caso apoyados por TIC en el curso de Sistemas de Información Geográfica y Teledetección 
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ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar tanto el rendimiento académico como 
la percepción de los estudiantes sobre la relevancia de los contenidos y la importancia del 
componente espacial. Esta metodología fomenta un aprendizaje activo y contextualizado, 
esencial para la formación de ingenieros civiles capaces de enfrentar desafíos complejos en su 
campo profesional, dando lugar al desarrollo de habilidades técnicas. Los resultados sugieren 
que la adopción de enfoques similares en otros contextos educativos podría tener beneficios 
significativos para la enseñanza de disciplinas técnicas en entornos con recursos limitados y 
desafíos únicos, como sucede en muchos contextos latinoamericanos (Carvajal et al., 2023). 
 

5. Conclusiones 
 
El uso de estrategias de aprendizaje activo complementado con estudio de caso y apoyado en 
herramientas TIC, esto ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la comprensión 
espacial en el ámbito de la Ingeniería Civil, específicamente en el curso de Sistemas de 
Información Geográfica y Teledetección. La incorporación de esta metodología no solo ha 
generado una mayor interacción entre el profesor y el alumno, sino que ha permitido al 
estudiante poner en práctica los conceptos teóricos usando una herramienta de SIG. Al generar 
interés en los estudiantes se ha logrado un desarrollo de habilidades técnicas en el manejo de 
información espacial y el uso de herramientas de SIG. El estudio de caso combinado con 
documentos teóricos / artículos y el uso de videos tutoriales ha permitido superar la barrera 
que a menudo existe entre la parte teórica y la práctica. De esta manera, los estudiantes no solo 
comprenden y se relacionan con el componente espacial de los fenómenos estudiados, sino 
que también son capaces de abstraer la realidad para presentarla por medio de modelos, 
aplicando los conocimientos teóricos adquiridos.  
 
En cuanto a la satisfacción estudiantil, los resultados indican que una mayor interacción entre 
el estudiante, el profesor y los recursos disponibles conducen a los estudiantes a un mayor 
compromiso y por lo tanto a mejores resultados académicos. Los estudiantes se sienten más 
involucrados en su proceso de aprendizaje, lo que corresponde con el modelo académico de la 
universidad y que es crucial para su éxito académico y profesional. Eta experiencia práctica, 
apoyada por datos geoespaciales, es esencial para preparar a los futuros profesiones de la 
Ingeniería Civil, los cuales estarán preparados para enfrentar los desafíos profesionales. 
 
Adicionalmente, el uso de las TIC ha permitido que los estudiantes desarrollen capacidades y 
habilidades, preparándolos para el mundo real, como la comprensión y adaptación a nuevas 
tecnologías y metodologías. Finalmente, una limitación de esta práctica de innovación 
educativa es el enfoque aislado en estudios de caso individuales. Se recomienda trabajar en 
proyectos integradores que aborden múltiples perspectivas académicas fomentando el uso de 
datos espaciales y herramientas SIG, lo cual podría mejorar los resultados de aprendizaje al 
permitir una solución más amplia del problema planteado, a la vez que se reduce la carga 
académica generada por múltiples tareas. 
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