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Resumen 
 

Este artículo presenta los resultados de un curso COIL (Collaborative Online International Learning) 
desarrollado entre el Tecnológico de Monterrey (México) y la Universidad de Los Andes (Colombia) 
durante el primer semestre de 2024. El curso que involucró a 170 estudiantes y profesores de 
ambas instituciones integró metodologías activas como el estudio de casos y el uso del metaverso 
para fomentar el trabajo colaborativo y la solución de desafíos reales relacionados con la 
sostenibilidad organizacional frente al cambio climático y nuevas regulaciones. A través del análisis 
de los trabajos finales de los estudiantes y utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural, 
se identificaron percepciones sobre aspectos económicos, sociales y ambientales. Los resultados 
evidencian un fortalecimiento en el pensamiento crítico, el pensamiento sistémico, una percepción 
positiva sobre los temas relacionados a la sostenibilidad y la colaboración interdisciplinaria, 
destacando el potencial de los cursos COIL para enriquecer la formación de los estudiantes y su 
capacidad para enfrentar problemas globales de forma innovadora y colaborativa. 
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Abstract 

 
This article presents the results of a COIL (Collaborative Online International Learning) course carried 
out between Tecnológico de Monterrey (Mexico) and Universidad de Los Andes (Colombia) during 
the first semester of 2024. The course involved 170 students and professors from both institutions 
and integrated active learning methodologies such as case studies and the use of the metaverse to 
promote collaborative work and the development of solutions to real-world challenges related to 
organizational sustainability in the face of climate change and new regulations. Through the analysis 
of students’ final projects and the use of natural language processing techniques, perceptions 
regarding economic, social, and environmental aspects were identified. The findings show a 
strengthening of critical thinking, systems thinking, a positive perception of sustainability-related 
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topics, and interdisciplinary collaboration, highlighting the potential of COIL courses to enrich 
student learning and their ability to address global problems in an innovative and collaborative 
way. 
 
Keywords: COIL; collaborativoe; online; intgernational; learning 
 
 

1. Introducción 
 
Vivimos en un mundo cada vez más interconectado, donde los desafíos sociales, ambientales y 
económicos trascienden fronteras y disciplinas. Con esto en mente, la educación superior enfrenta 
el reto de preparar a los estudiantes para comprender y abordar problemas complejos que exigen 
pensamiento crítico, trabajo colaborativo, enfoques multidisciplinarios y una mirada global, lo que 
implica no solo adquirir conocimientos teóricos y técnicos, sino también desarrollar habilidades 
blandas, capacidad de trabajo con personas de contextos sociales, culturales y geográficos 
diferentes y una comprensión profunda de la sostenibilidad como eje transversal en todos los 
ámbitos de la vida profesional. Una de las estrategias que ha cobrado fuerza en los últimos años 
para responder a estos retos es el aprendizaje colaborativo internacional en línea, conocido como 
COIL (Collaborative Online International Learning). Esta metodología pedagógica permite que 
estudiantes y profesores de diferentes partes del mundo trabajen juntos en proyectos comunes, sin 
necesidad de movilidad física. Lo anterior, a través del uso de herramientas digitales y enfoques 
colaborativos, los cursos COIL fomentan el diálogo intercultural, el aprendizaje activo y el abordaje 
de problemáticas reales desde múltiples perspectivas. 
 
En este artículo compartimos los resultados de una experiencia de curso COIL desarrollada durante 
el primer semestre de 2024 entre el Tecnológico de Monterrey (México) y la Universidad de Los 
Andes (Colombia), en donde participaron 170 estudiantes y profesores de ambas instituciones, 
quienes, mediante el uso de metodologías activas como el estudio de casos y el uso de herramientas 
tecnológicas como el metaverso, trabajaron en la generación de soluciones innovadoras para una 
organización enfrentada a los desafíos del cambio climático y nuevas exigencias regulatorias en 
sostenibilidad. 
 
A partir del análisis de los trabajos finales de los estudiantes y mediante técnicas de procesamiento 
de lenguaje natural se identificaron temas clave y percepciones asociadas a los aspectos 
económicos, sociales y ambientales presentes en sus propuestas, en donde los hallazgos permiten 
reflexionar sobre el valor de este tipo de experiencias para fortalecer competencias como el 
pensamiento sistémico, la colaboración interdisciplinaria e intercultural y la sensibilización frente a 
los retos globales. 
 
Este artículo se encuentra estructurado de la siguiente manera: en primer lugar, se presenta el marco 
teórico que fundamenta la experiencia desde el enfoque COIL. Seguidamente, se describe la 
metodología empleada tanto en el desarrollo del curso como en el análisis de los trabajos 
estudiantiles. Finalmente, se exponen los principales resultados y se presentan conclusiones para 
tener en cuenta en futuros cursos que puedan utilizar estas herramientas pedagógicas.  
 



Aprendizaje global sin fronteras: COIL, metaverso y pensamiento sistémico en ingeniería 

3   

2. Marco Teórico 
 

2.1. Curso COIL 
 
El Aprendizaje Colaborativo Internacional en Línea, conocido como COIL (Collaborative Online 
International Learning) es una metodología que promueve experiencias internacionales 
significativas sin necesidad de movilidad física, estos cursos se fundamentan en el enfoque del 
aprendizaje colaborativo en donde estudiantes de distintos países y culturas trabajan en de forma 
conjunta para resolver problemas, desarrollar un caso de estudio o crear productos académicos, 
aprendiendo a través de la interacción social y la construcción conjunta de conocimiento (Hackett, 
2023). Esta estrategia pedagógica se alinea con los principios del constructivismo social y con el 
pasar de los años ha demostrado resultados positivos en términos de facilita el desarrollo de 
habilidades blandas y competencias interculturales en los estudiantes y profesores participes de 
esta. 
En el año 2023 se presentaron los resultados de un estudio cuasiexperimental sobre un curso COIL 
con grupos de control entre estudiantes de Holanda y Estados Unidos en donde se pudo evidenciar 
que esta metodología tiene un impacto significativo en el desarrollo de las competencias 
interculturales, especialmente en estudiantes que no habían tenido previamente exposiciones 
internacionales. El estudio utilizó herramientas como la Cultural Intelligence Scale (CQS) y el 
Multicultural Personality Questionnaire (MPQ) encontrando mejoras particularmente en la dimensión 
cognitiva y motivacional de la inteligencia cultural en los grupos que participaron en experiencias 
COIL. (Hackett, 2023). 
 
La competencia intercultural se entiende como la capacidad de comunicarse efectiva y 
apropiadamente en contextos interculturales (Deardorff, 2006) y ha sido ampliamente reconocida 
por múltiples actores relevantes de la esfera global como una competencia esencial del siglo XXI y 
un objetivo clave para lograr una correcta internacionalización del currículo. En este mismo sentido, 
Leask propone una visión integral de la internacionalización del currículo que no se limita a 
contenidos o actividades aisladas, sino que abarca dimensiones formales, informales y no explicitas 
del currículo, permitiendo así una transformación profunda de las experiencias de aprendizaje. 
(Leask, 2015) 
 
Asimismo, la internacionalización del currículo debe ser entendida como un proceso intencional 
que integra dimensiones globales e interculturales en el diseño de cursos, procesos de evaluación, 
resultados de aprendizaje y métodos de enseñanza, con el fin de preparar a todos los estudiantes 
para enfrentar los retos de un mundo globalizado, incluidos los que por diferentes factores no 
puedes viajar a un país extranjero a involucrarse en alguna experiencia internacional (Leask, 
2009). Este enfoque permite un internacionalización “in situ” o “en casa”, practica clave en el cual 
los cursos COIL desempeñan un papel protagónico, pues permite a los estudiantes tener una 
experiencia internacional, co-crear en conjunto con estudiantes de otras culturas y desarrollar 
competencias interculturales sin salir de su país de origen, configurándose así una alternativa 
eficiente y eficaz frente a diferentes alternativas de internacionalización que son más costosas y 
requieren un esfuerzo logístico mayor. En conclusión, los cursos COIL son herramientas efectivas 
para democratizar la internacionalización, fomentar el aprendizaje intercultural e interdisciplinar y 
desarrollar competencias clave para una ciudadanía global responsable. (Leask, 2020) 
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3. Metodología 
 

3.1. Desarrollo del curso COIL 
 

El presente estudio se enmarca dentro de un curso COIL desarrollado entre la Universidad de los 
Andes (Colombia) y el Tecnológico de Monterrey (México), esta experiencia académica tuvo una 
duración de cuatro semanas, con una sesión de trabajo sincrónico de tres horas cada semana, el 
curso fue diseñado con un enfoque interdisciplinario e intercultural, cuyo objetivo principal fue 
fomentar la colaboración entre estudiantes para el diseño de soluciones sostenibles e innovadoras 
a problemáticas reales del contexto latinoamericano, en este caso, el proyecto giró en torno al 
análisis y abordaje del caso “La Casa de Cristela”. 
 
El enfoque metodológico se basó en el aprendizaje activo mediante el estudio de caso, 
promoviendo el desarrollo de competencias relacionadas con el pensamiento sistémico, la 
innovación sostenible y la toma de decisiones en entornos complejos. La situación analizada 
corresponde a una organización agrícola y turística que opera en el departamento de 
Cundinamarca - Colombia, que enfrenta retos derivados del cambio climático y la implementación 
de nuevas regulaciones locales en materia de sostenibilidad, con este contexto en mente, se les 
pidió a los estudiantes que propusieran soluciones viables para permitir el crecimiento del negocio 
sin comprometer su desempeño y cuidando el impacto ambiental y social de dichas intervenciones. 
 
A lo largo de las cuatro sesiones, los estudiantes avanzaron por distintas etapas metodológicas. En 
la primera sesión se realizó un ejercicio de rompe-hielos entre los participantes, además de 
enfocarse en la exploración y comprensión del caso, identificando actores clave, retos estructurales 
y variables de interés; en las siguientes dos sesiones, los equipos compuestos por estudiantes de 
ambas universidades trabajaron en diferentes actividades tales como: la definición del reto de 
innovación sostenible delimitando los objetivos, la generación de propuestas de solución y la 
evaluación de estas alternativas teniendo en cuenta indicadores cualitativos y cuantitativos de 
impacto ambiental y social. Finalmente, durante la cuarta sesión, cada equipo consolidó su 
propuesta en un reporte final y realizó una presentación donde se discutieron colectivamente los 
aspectos más relevantes de las soluciones formuladas. Durante el proceso, los estudiantes utilizaron 
diversas técnicas y herramientas propias de la ingeniería en donde el trabajo colaborativo fue clave 
al permitir la integración de distintas perspectivas disciplinarias y culturales enriqueciendo la 
calidad y profundidad de las propuestas.  
 
Finalmente, la evaluación de la experiencia se realizó teniendo en cuenta dos aspectos principales, 
en primer lugar, se consideró la calidad de los productos entregables y en segundo lugar, se valoró 
el proceso de colaboración entre los miembros del equipo, especialmente la capacidad de integrar 
aspectos técnicos, sociales y ambientales propios de la cultura y el entorno de cada uno de los 
grupos de estudiantes en el diseño de las soluciones presentadas.  
 

3.2. Análisis de trabajos finales 
 

El análisis de los resultados se llevó a cabo analizado el contenido de proyectos estudiantiles 
enfocados en pensamiento sistémico y sostenibilidad, mediante técnicas de procesamiento de 
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lenguaje natural (PLN). La finalidad es identificar patrones léxicos, generar visualizaciones de los 
conceptos clave, construir grafos de conocimiento y realizar un análisis de sentimiento supervisado 
y no supervisado, aportando evidencias sobre las competencias desarrolladas por los estudiantes. 
Para la recolección de datos, se utilizaron veintitrés (23) documentos en formato Word (.docx) que 
contenían descripciones de proyectos elaborados por estudiantes universitarios. Estos archivos 
fueron almacenados en Google Drive y procesados directamente en Google Colab, facilitando su 
accesibilidad y manejo computacional. 
 
El preprocesamiento de los textos consistió en varias etapas: conversión de los documentos a texto 
plano, normalización de caracteres a minúsculas, eliminación de signos de puntuación, números y 
caracteres especiales, así como la remoción de palabras vacías (stopwords) del español, ampliadas 
manualmente para excluir preposiciones y conectores de alta frecuencia. Posteriormente, se realizó 
una tokenización básica y se aplicó lematización, permitiendo que las palabras fueran reducidas 
a su forma canónica, optimizando así el análisis posterior. 
 
Se elaboraron tres diccionarios categorizados de forma manual. El primero, centrado en términos 
asociados a pensamiento sistémico, incluyó 50 palabras y expresiones relativas a conceptos como 
retroalimentación, conexiones, relaciones causales y visión global. El segundo diccionario abordó 
la sostenibilidad en sus dimensiones ambiental, social y económica, considerando tanto 
vocabulario técnico como expresiones de uso cotidiano entre estudiantes. Finalmente, se diseñó un 
diccionario de términos negativos, que incluía riesgos y problemáticas relacionadas con fallas de 
sostenibilidad o falta de visión sistémica. 
 
Con el corpus de texto limpio y los diccionarios definidos, se realizó un análisis exploratorio inicial. 
Se construyeron nubes de palabras para visualizar las frecuencias relativas de los términos más 
relevantes, y se generaron gráficos de frecuencia absoluta para observar tendencias léxicas. 
Asimismo, se desarrolló un grafo de conocimiento causal, basado en la co-ocurrencia de términos 
dentro de las mismas unidades textuales, utilizando algoritmos de redes semánticas. 
 
Para una identificación más profunda de los temas emergentes, se aplicó la técnica BERTopic, un 
método no supervisado que integra modelos BERT multilingües para la extracción de embeddings 
semánticos. Los pasos metodológicos incluyeron la reducción de dimensionalidad mediante UMAP, 
el agrupamiento de documentos con HDBSCAN y la selección automática de palabras clave para 
describir cada tópico. Esta estrategia permitió no solo identificar 20 temas principales, sino también 
proponer autoetiquetados para cada uno de ellos basados en su léxico dominante. 
 
Finalmente, el análisis de sentimiento se realizó de manera supervisada utilizando los diccionarios 
construidos. Para cada documento, se contabilizó la presencia de términos positivos y negativos. 
Se asignó una etiqueta de sentimiento ("positivo", "negativo" o "neutral") en función de la 
diferencia en las frecuencias de palabras asociadas a cada polaridad. Posteriormente, se 
analizaron los resultados agregados mediante gráficos de barras, permitiendo observar patrones 
generales en la percepción de los estudiantes sobre sus propios proyectos. 
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4. Resultados 
 
El análisis computacional de los 23 trabajos finales permitió obtener una visión integral del 
aprendizaje logrado por los estudiantes en torno a los conceptos de sostenibilidad y pensamiento 
sistémico. El uso de técnicas de procesamiento de lenguaje natural (PLN) ofreció evidencias 
objetivas sobre la apropiación conceptual y las habilidades desarrolladas durante la experiencia 
COIL. 
El primer análisis llevado a cabo fue medir la frecuencia de aparición de ciertos términos usando 
una nube de palabras (figura 1). Las nubes de palabras y gráficos de frecuencia mostraron una 
frecuencia importante de términos como “viabilidad económica”, “medio ambiente”, “comunidad”, 
“sostenible”, “energía” y “cambio climático”. Estos términos no solo son relevantes por su presencia 
individual, sino por la manera en que se interrelacionan, lo que indica que los estudiantes no 
abordaron los temas de manera aislada, sino integrando múltiples dimensiones. La presencia 
sostenida de conceptos ligados a la interdependencia y los efectos sistémicos sugiere una 
apropiación del enfoque de pensamiento sistémico. 
 

 
 

Figura 1: Frecuencia léxica y nubes de palabras de los textos analizados 
 
Dado que este análisis es estático, se propuso el uso de la red semántica, para ver la relación entre 
los términos, como se observa en la figura 2. A través del análisis de co-ocurrencia de términos, se 
construyó un grafo que reveló cómo los estudiantes relacionaron conceptos claves, teniendo un 
límite de aparición de al menos 5 veces en todos los documentos. Los resultados nos mostraron que 
términos como “efecto” aparecían conectados a “cambio” y “sistema”, lo cual sugiere una 
comprensión sistémica del problema: los estudiantes entendieron que las soluciones sostenibles 
implican no solo decisiones técnicas. Este tipo de asociaciones son representativas de un 
pensamiento complejo y estructurado. Por otro lado, vemos términos clave relacionados con el 
impacto social de las problemáticas, tales como “violencia” e “inequidad”, con poca centralidad 
en el grafo, pero con influencia en la estructura. Finalmente, en términos de sostenibilidad ambiental 
se pueden ver palabras tales como “emisiones”, “reciclaje” y “biodiversidad”, mostrando un interés 
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por parte de los participantes por incluir aspectos de impacto positivo en el ambiente dentro de sus 
soluciones. 

 

 
 

Figura 2: Grafo de conocimiento causal de los textos analizados 
 
Finalmente, se realizó un análisis de temas (figura 3) y de sentimientos (figura 4) para determinar 
el enfoque de las soluciones propuestas por los estudiantes. El análisis de sentimiento mostró que 
la gran mayoría de los proyectos fueron redactados en un tono positivo. Cerca del 95% de los 
textos reflejaron emociones favorables y actitudes optimistas frente a la problemática, lo cual se 
manifestó en palabras como “viable”, “colaboración”, “innovación” y “sostenible”. Solo un 
pequeño porcentaje (1%) mostró un predominio de términos negativos, asociados generalmente a 
dificultades del contexto como “baja inversión” o “falta de infraestructura”, más que a una visión 
pesimista del trabajo en sí. Esta tendencia positiva sugiere que los estudiantes no solo adquirieron 
conocimientos, sino que también se sintieron motivados y comprometidos con el proceso de 
aprendizaje. 
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Figura 3: Temas emergentes mediante BERTopic 
 

 
 

Figura 4: Análisis de sentimiento supervisado 
 

Estos temas reflejan una capacidad para conectar el caso de estudio con contextos reales de 
América Latina y adaptarlo a dinámicas locales, lo que habla de la sensibilidad de los estudiantes 
frente a los retos regionales, así como su creatividad para proponer soluciones contextualizadas. 
Aunque no se midió cuantitativamente, el análisis cualitativo de los textos también reflejó un 
lenguaje que integraba perspectivas técnicas con reflexiones sociales y ambientales. En varios 
equipos se evidenció el uso de marcos teóricos propios de distintas disciplinas, así como referencias 
a contextos culturales tanto mexicanos como colombianos. Esta diversidad de enfoques refuerza el 
valor de los cursos COIL como espacios para el desarrollo de habilidades de colaboración 
intercultural e interdisciplinaria. 
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5. Conclusiones 
 
Los resultados obtenidos permiten concluir que la experiencia COIL analizada tuvo un impacto 
positivo en el desarrollo de competencias clave para los estudiantes participantes, en especial el 
pensamiento sistémico, la colaboración interdisciplinaria y la sensibilidad frente a los desafíos de 
la sostenibilidad. 
 
El uso del metaverso y la metodología basada en casos reales generó un entorno de aprendizaje 
activo que facilitó la construcción de conocimiento desde una perspectiva intercultural. La 
combinación de herramientas pedagógicas innovadoras y análisis lingüístico automatizado 
permitió no solo evidenciar la apropiación de conceptos, sino también comprender cómo los 
estudiantes internalizan y articulan estos aprendizajes en propuestas concretas. 
 
En conjunto, este estudio respalda la efectividad de los cursos COIL como estrategia de 
internacionalización en casa, promoviendo experiencias transformadoras sin necesidad de 
movilidad física. Asimismo, el enfoque metodológico utilizado para evaluar los resultados aporta 
una ruta replicable para futuras experiencias educativas que deseen integrar el análisis de texto 
como mecanismo de evaluación de competencias complejas. 
 
Algunas limitaciones de la aproximación actual a este proyecto fueron el diseño de las actividades 
para realizar un diseño experimental, la falta de estudios comparativos y un análisis a mediano y 
largo plazo del impacto de las interacciones. Para futuros estudios se propone analizar el impacto 
de espacios de realidad virtual, como el metaverso, sobre el desarrollo de experiencias 
interculturales, que permita entender el rol de la tecnología en la acreditación de las competencias. 
Además, se espera comparar el nivel de dichas competencias entre cursos que tengan acceso a 
este tipo de experiencias contra aquellos que no lo tienen, para hacer comparaciones adecuadas 
sobre el conocimiento generado. Finalmente, en futuras interacciones se espera evaluar el impacto 
de estos espacios sobre la evaluación docente, como medida indirecta del impacto de esta 
innovación. 
 
 

6. Referencias 
 

• Deardorff, D. K. (2006). Identification and Assessment of Intercultural Competence as a Student 
Outcome of Internationalization. Journal of Studies in International Education, 10(3), 241-266. 
https://doi.org/10.1177/1028315306287002  

• Hackett S. et al. (2023). The effectiveness of Collaborative Online International Learning (COIL) on 
intercultural competence development in higher education. International Journal of Educational 
Technology in Higher Education. 2023;20(1):5. https://doi.org/10.1186/s41239-022-00373-3  

• Leask, B. (2015). Internationalizing the Curriculum (1st ed.). Routledge. 
https://doi.org/10.4324/9781315716954  

• Leask, B. (2009). Using Formal and Informal Curricula to Improve Interactions Between Home and 
International Students. Journal of Studies in International Education, 13(2), 205-221. 
https://doi.org/10.1177/1028315308329786  

https://doi.org/10.1177/1028315306287002
https://doi.org/10.1186/s41239-022-00373-3
https://doi.org/10.4324/9781315716954
https://doi.org/10.1177/1028315308329786


Aprendizaje global sin fronteras: COIL, metaverso y pensamiento sistémico en ingeniería 

10   

• Leask, B. (2020). Internationalization of the Curriculum, Teaching and Learning. The International 
Encyclopedia of Higher Education Systems and Institutions. Springer, Dordrecht. 
https://doi.org/10.1007/978-94-017-8905-9_244  
 

 
Sobre los autores 
 

• Juan Daniel Álvarez Cadena: Ingeniero Industrial, Magister en Ingeniería Industrial, 
Estudiante doctoral en Ingeniería de la Universidad de Los Andes. Asistente Graduado 
Doctoral Docente. jd.alvarez17@uniandes.edu.co  

• María Catalina Ramírez Cajiao: Ingeniera Industrial de la Pontificia Universidad 
Javeriana, Magister en Ingeniería Industrial de la Universidad de Los Andes, Doctora en 
Ingeniería y Gestión del Politécnico de Milán. Profesora Asociada de la Universidad de Los 
Andes. mariaram@uniandes.edu.co  

• Andrés Acero: Ingeniero Industrial, Máster en Ingeniería Industrial, Doctor en Ingeniería 
de Universidad de los Andes. Profesor de ingeniería industrial del Tecnológico de Monterrey 
Campus Monterrey. Andres.acero@tec.mx  

• Elsa Concha: Ingeniera Industrial y de Sistemas, Máster en Ciencias de la Ingeniería, 
Candidata a Doctor en Ciencias de la Ingeniería del Tecnológico de Monterrey. Teaching 
Assistant del Tecnológico de Monterrey. a01551967@tec.mx  

 
 

 
  

Los puntos de vista expresados en este artículo no reflejan necesariamente la opinión de la 
Asociación Colombiana de Facultades de Ingeniería. 

 
Copyright © 2025 Asociación Colombiana de Facultades de Ingeniería (ACOFI) 

https://doi.org/10.1007/978-94-017-8905-9_244
mailto:jd.alvarez17@uniandes.edu.co
mailto:mariaram@uniandes.edu.co
mailto:Andres.acero@tec.mx
mailto:a01551967@tec.mx

