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Abstract—- The teaching of engineering has always had a series of
difficulties among students, especially due to the didactic strategies used or
rather, not used, focusing training on theoretical and methodological
aspects that often generate a great dropout and academic failure. The
appearance of the COVID-19 pandemic has added one more factor that
makes this teaching-learning process difficult and that is the virtualization
of classes and evaluations, due to the confinement of the entire population,
with  the consequent problems generated. Furthermore, in many
institutions it is planned to continue with this modality, although partially,
beyond the end of the pandemic, for different reasons of infrastructure and
costs. In this sense, it is important to know what didactic aspects can be
taken into account and applied, in order to improve the skills of
engineering students. In this study, the impressions of a sample of
professors of the specialty of Industrial Engineering of a Peruvian private
university have been collected and, based on the results and works
previously developed by other researchers, a series of recommendations
or guidelines are proposed to improve the teaching-learning process in
virtual teaching within an engineering specialty. It should be noted that
two of the most relevant aspects to work on in this case would be
motivation and evaluation, according to what was expressed by the teachers
of the specialty.
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Lineamientos educativos para la mejora de la
ensefianza virtual en ingenieria

Abstract—- The teaching of engineering has always had a
series of difficulties among students, especially due to the didactic
strategies used or rather, not used, focusing training on theoretical
and methodological aspects that often generate a great dropout
and academic failure. The appearance of the COVID-19 pandemic
has added one more factor that makes this teaching-learning
process difficult and that is the virtualization of classes and
evaluations, due to the confinement of the entire population, with
the consequent problems generated. Furthermore, in many
institutions it is planned to continue with this modality, although
partially, beyond the end of the pandemic, for different reasons of
infrastructure and costs. In this sense, it is important to know what
didactic aspects can be taken into account and applied, in order to
improve the skills of engineering students. In this study, the
impressions of a sample of professors of the specialty of Industrial
Engineering of a Peruvian private university have been collected
and, based on the results and works previously developed by other
researchers, a series of recommendations or guidelines are
proposed to improve the teaching-learning process in virtual
teaching within an engineering specialty. It should be noted that
two of the most relevant aspects to work on in this case would be
motivation and evaluation, according to what was expressed by the
teachers of the specialty.
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Resumen- La ensefianza de la ingenieria siempre ha tenido
una serie de dificultades entre los estudiantes sobre todo por las
estrategias didacticas empleadas o mas bien, no empleadas,
centrandose la formacién en aspectos tedricos y metodolégicos que
muchas veces generan una gran desercion y fracaso académico. La
aparicion de la pandemia COVID-19, ha agregado un factor mas
que dificulta este proceso ensefianza aprendizaje y es la
virtualizacion de las clases y evaluaciones, debido al
confinamiento de toda la poblacién, con los consiguientes
problemas generados. M&s aun, en muchas instituciones se tiene
planificado seguir con esta modalidad, aunque en forma parcial,
mas alla de la finalizaciéon de la pandemia, por diferentes motivos
de infraestructura y costos. En ese sentido es importante conocer
que aspectos didacticos pueden tenerse en cuenta y aplicarlos, para
poder mejorar las competencias de los estudiantes de ingenieria.
En este estudio se ha recogido las impresiones de una muestra de
docentes de la especialidad de Ingenieria Industrial de una
universidad privada peruana y a partir de los resultados y de
trabajos ya desarrollados previamente por otros investigadores, se
plantea una serie de recomendaciones o lineamientos para mejorar
el proceso enseflanza aprendizaje en la ensefianza virtual dentro
de una especialidad de ingenieria. Cabe destacar que dos de los
aspectos mas relevantes a trabajar en este caso serian la
motivacion y la evaluacién, de acuerdo a lo expresado por los
docentes de la especialidad.

Keywords: ensefianza virtual, proceso ensefianza aprendizaje,
ensefianza de la ingenieria

l. INTRODUCCION

En el Perd como en muchos paises del mundo, la
ensefianza de la ingenieria tiene muchas dificultades, muchas de
ellas imputadas a los estudiantes, que generan una gran
desercion y fracaso académico. La ensefianza tradicional de
contenidos, metodologias, principios, sin tener en cuenta
aspectos didacticos, trae consigo una serie de problemas en el
proceso ensefianza aprendizaje y en Gltima instancia, en la
formacion de los jovenes La aparicion de la pandemia
COVID-19, con todas las consecuencias negativas en los
paises, haobligado al cierre de las instalaciones educativas y se
ha pasado a un trabajo desde elhogar, con condiciones que, en
muchos casos, no son adecuadas y que ha sumado una
complicacién adicional a la formacion en ingenieria, que es la
necesidad de emplear la ensefianza virtual, con todas las
dificultades que ello puede traer en los profesores,
acostumbrados a una forma de ensefianza tradicional. Sin
embargo, esto puede traeralgunos beneficios que podemos
comentar en este trabajo.

Este trabajo tiene por objetivo presentar algunos
lineamientos béasicos para la ensefianza virtual en una
especialidad de ingenieriade unaUniversidad privadadel Per(.

Il. MARCO TEORICO

La pandemia de COVID-19 apareci6 a fines de 2019y se
extendio por todo el mundo a principios de 2020 y luego fue
declarada pandemia por la Organizacién Mundial de la Salud
[1]. Esta pandemia de COVID-19 es una emergencia publica
de preocupacién internacional que afecta a varias naciones y ha
traido no solo el riesgo de muerte por infeccién, sino también
una gran presion psicolégica [2], [3]. La gestion eficaz de la
pandemia mundial causada porel COVID-19, resulté en la
implementacion de severas restricciones en el movimiento y la
aplicacion de medidas de distanciamiento social [4]. A causade
la propagacién de la COVID-19 a escala mundial, la mayoria
de los esfuerzos a nivel nacional e internacional se dirigieron a
mitigar la propagacion de la enfermedad y su dafio fisico [5].
En particular, los adultos jovenes han experimentado una serie
de consecuencias relacionadas con la pandemia, como el cierre
de universidades, la transicion al trabajo remoto y la pérdida de
ingresos, que pueden contribuira una mala salud mental [6]. Si
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bien gran parte de laatenciénse centraenelsector de lasalud,
otros sectores como la educacion también han experimentado
profundas transformaciones e impactos [7]. Esto no ha sido
ajeno a las escuelas y universidades, que ahora permanecen
cerradas cerca de un afo, sin actividades presenciales y que ha
obligado a millones de estudiantes a realizar sus actividades
desde casa empleando entornos virtuales de aprendizaje
(EVA). Esta situacion que generamuchos problemas fisicos,
mentales, sociales entre los jévenes, puede tener un impacto
positivo desde una arista, dado que eluso de entornos virtuales
de aprendizaje (EVA) genera una atmosfera de construccion
del conocimiento que permite desarrollar habilidades en los
estudiantes: se promueve el pensamiento critico, facilitando la
interpretacion y las limitaciones de la teoria [8]. Ademas,
permite a los estudiantes, que viven en lugares dispersos,
colaborar, compartir y crear nuevas oportunidades [9]. El uso
de tecnologias como los ordenadores, los programas
informaticos e internet cambian la forma de producir
conocimiento a través de la colaboracidn, asi, Internet puede
considerarse un medio que transforma las practicas
matematicas tanto de los profesores como de los estudiantes
que participan en los cursos de educacién matematica en linea
[9]-

En ese sentido la educacion en linea ha surgido como una
forma de colaboracidn entre los estudiantes y el profesorado y
de utilizar nuevas formas de medios de comunicacion. Por
ejemplo, los resultados del estudio realizado por Reese [10]
mostraron que un entorno online equilibrado proporciona una
mezcla de oportunidades de aprendizaje tanto asincronas
(correos electronicos y foros) como sincronas (chats y
webconferences), que promueven la comunicacion y la
colaboracion entre estudiantes y profesores. Los beneficios
importantes del uso de herramientas tecnoldgicas incluyen la
flexibilidad, la comodidad y la accesibilidad para que los
estudiantes completen su aprendizaje en cualquier momento y
en cualquier lugar [11].

Los EVA han influenciado en los procesos de ensefianza
universitaria de las carreras de Ingenieria: directamente en la
conceptualizacion y en la forma de interactuar con Ila
resolucion de los problemas, enriqueciendo dicho proceso al
imprimir un caracter multidisciplinar e integral a la resolucion
de los mismos [12].

El uso de herramientas virtuales y digitales, no sélo debe
servir para la busqueda de informacion; sino también para
propiciar la investigacién y el aprendizaje, lo cual implica que
las universidades y los docentes deberan evolucionar haciaun
espacio de encuentro virtual, de modo de involucrar a los
ingenieros en unentorno de aprendizaje continuo [13].

En este entorno Las universidades hanadoptado el desafio
de cambiar de una ensefianza en modalidad presencial a virtual.
En este contexto, para asumir las clases virtuales, los
participantes deben, ademas de contar con los recursos y
competencias tecnoldgicas necesarias para las interacciones,
considerar la necesidad de tres dimensiones fundamentales:

propuesta pedagogica, estudiantes proactivos y profesores con
funciones de orientacién y asesoria. Sin embargo, se sabe que
los profesores y estudiantes no han elegido esta modalidad,
sino que se han visto obligados a asumirla por las condiciones
generadas por la pandemia. Esto implica que deben lidiar con
los problemas de conectividad y la falta de herramientas
tecnoldgicas, asicomo conlos posibles efectos del COVID-19
en lasalud, las emociones y las actividades fisicas [14].

Se debe asegurar los medios (herramientas digitales) para
educary tener en cuenta la organizaciondigital y la evaluacion
delaprendizaje conelfin de proporcionar la mayor versatilidad
y oportunidad para la interaccion entre profesor y estudiantes,
en este sentido se tiene una lista de verificacion para generar
una respuesta ante las implicaciones promovidas por el
COVID-19 en el sistema educativo y se asegurd que se deben:
1) identificar los medios para proveer la educacion, incluido el
aprendizaje en linea y 2) definirmecanismos apropiados de
evaluaciondelalumno durante la contingencia[15] .

I1l. METODOLOGIA

A. Establecer aspectos de la estrategiaprioritarios

A partirde un brainstorming y la participacion de docentes
de la especialidad, se determinaron diversos aspectos
vinculados con la formacion, los dltimos dos afios. Estos
factores se agruparon por afinidad y el resultado se ve en la

Tabla 1.
TABLE 1
FACTORES QUE AFECTAN LA FORMACION VIRTUAL EN INGENIERIA

Relacion educativa

Conocimiento del nombre de cada alumno
Relacion educativa profesor-alumno
Relacién educativa entre alumnos

Uso educativo de la tecnologia

Desconocimiento del uso educativo de la plataforma

Desconocimiento de aplicaciones y software especializado para mis cursos
Desconocimiento de herramientas informéticas educativas

Falta de tiempo para el aprendizaje y/o uso aplicaciones informaticas
Ensefianza-aprendizaje

Atencion del estudiante en las clases

Motivacién hacia el desarrollo del curso

Participacion del estudiante en las clases virtuales
Desarrollo de lateoria del curso

Desarrollo de lapréctica del curso (desarrollo de ejercicios)
Falta de experiencia practica de estudiantes en empresas
Disefio de evaluacion remota del curso

Nivel de copia en practicas y exdmenes

Otros aspectos vinculados all aprendizaje del estudiante
Asistencia a clases

Desercidn al curso por contagio

Conexion a Internet

Equipo multimedia personal

B. Recoger lapercepcionde los docentesdel departamento
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La investigacion se centra en la formacion de los
estudiantes aa cargo de los profesores, porlo que se considera
que la poblacion a considerar, para la busqueda de
informacidn, esta constituida por todos los profesores de planta
y los profesores por horas en su totalidad, los cuales,
descontando aquellos que ya no van a dictar, da untotal de 67
docentes que han dictado en el afio 2021 Posteriormente, el
numero de muestras se determina de acuerdo con la formula
descritaenlaecuacion (1). Para preparar la muestra, elndimero
de docentes necesarios es de 13 (n=12.65). Sin embargo, se
planifico desarrollar un 10% de encuestas adicionales para
fortalecer elanalisis, por lo tanto, elndimero de encuestas seria
de 15. Finalmente setrabajaron los datos de 35 docentes.

Z,_a’Nog?
= J'|2 = - (1)
(N —1)E* + ZI_E‘G‘

£

Donde:
n=Numero de alumnos necesarios.
o= Desviacion estandar (2 dcoentes).
N= Total de docentes de Ingenieria Industrial (67
docentes).
Z= Nivel de confianza 95% = 1.959963 (95% + 0./2).
E= Error permisible (1docente).

Unavezdefinidalamuestray determinada la escala a
valorar de cada uno de los factores definidos en la primera
etapa, como puede verse en la Tabla 2, se aplicd una encuesta
virtualmente (https://forms.gle/DCE6ZdpxpfDMmMIGQ7) a los
docentes de la muestra, la cual fue respondidaa partir de la
percepciénde cada uno de ellos.

TABLE2
IMPORTANCIA DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA FORMACION

aplicaciones informéticas

Ensefianza-aprendizaje

Atencion del estudiante en las
clases

Motivacién hacia el desarrollo
del curso

Participacion del estudiante en
las clases virtuales

Desarrollo de lateoria del
curso

Desarrollo de lapractica del
curso (desarrollo de ejercicios)

Falta de experiencia préactica
de estudiantes en empresas

Disefio de evaluacion remota
del curso

Nivel de copiaen préacticas y
examenes

Otros aspectos vinculados al aprendizaje del estudiante

Asistencia aclases

Desercién al curso por
contagio

Conexion a Internet

Equipo multimedia personal

C. Priorizar laimportancia de cadaaspecto

Una vez respondida la encuesta se procedi6 a priorizar la
importancia de cada aspecto, asignando puntajesde 0 a 2 a
cada uno de los cuatro niveles indicados en la Tabla 2. El
resultado se presentaen la Tabla 3.

Nada Un poco Muy
problemético | problemético | Problemético| problemético

Relacion educativa

Conocimiento del nombre de
cada alumno

Relacion educativa profesor-
alumno

Relacion educativa entre
alumnos

Uso educativo de la tecnologia

Desconocimiento del uso
educativo de laplataforma

Desconocimiento de
aplicaciones y software
especializado para mis cursos

Desconocimiento de
herramientas informaticas
educativas

Falta de tiempo para el
aprendizaje y/o uso

TABLE3

IMPORTANCIA DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA FORMACION
Asistencia a clases 59
Nivel de copiaen précticas y exdmenes 56
Participacion del estudiante en las clases virtuales 51
Conexion a Internet 49
Atencion del estudiante en las clases 45
Disefio de evaluacion remota del curso 42
Relacién educativa entre alumnos 41
Falta de experiencia practica de estudiantes en empresas 41
Equipo multimedia personal 41
Motivacidn hacia el desarrollo del curso 38
Desercion al curso por contagio 35
Conocimiento del nombre de cada alumno 34
Relacion educativa profesor-alumno 33
Falta de tiempo para aprender o usar aplicaciones informaticas 30
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Desarrollo de lapréctica del curso (desarrollo de ejercicios) 29
Desconocimiento de herramientas informéticas educativas 24
No conozco aplicaciones/software especializado para cursos 19
Desconocimiento del uso educativo de la plataforma 18
Desarrollo de lateoria del curso 12

Como puede verse de los cinco primeros factores que los
profesores consideran importantes, hay tres vinculados a la
motivacidnque tienenlos alumnos para ir, atender y participar
en las clases y uno vinculado a la evaluacion, aunque no desde
el punto de vista didéactico sino de control. Lo mas importante
es la no asistencia a clase, vinculada indirectamente a la
motivacion para la participacion de los alumnos en clase, pues
prefieren ver los videos de las clases que se publican
posteriormente. En segundo lugar, la copia en evaluaciones,
vinculado en forma indirecta con la evaluacion sumativa que
predomina en nuestra especialidad. También vale la pena
mencionar que lo Gltimo que consideran los profesores como
problema es el desarrollo de la clase tedrica, que es lo que
deberia ser mas importante dentro de los lineamientos para la
formacion virtual, es decir, como se deben preparar las clases
para el desarrollo de competencias entre los estudiantes.

Considerando un criterio ABCy revisando la Tabla 4
vemos que el peso de los factores en funcion al porcentaje de
importancia por encima del 66%, tenemos 10 de los factores
mas relevantes. Si podemos agrupar en categorias mas amplios
podemos indicar los siguientes aspectos:

- Motivacion de los estudiantes: incluye a los factores

asistencia a clases, participacion del estudiante en las
clases virtuales, atencion del estudiante en las clases y
motivacion hacia el desarrollo del curso.

- Evaluacién: Nivelde copia en practicas y examenes y
disefio de evaluacién remota del curso

- Trabajo colaborativo: Relaciéon educativa entre
alumnos

Aparte de estos factores se tienentres que tiene que no se
pueden tomar como factores vinculados con la didactica o
proceso de ensefianza aprendizaje, al menos en forma directa:
Conexion a Internet, falta de experiencia practica de
estudiantes en empresas y equipo multimediapersonal

TABLE4
INTENSIDAD DE LA MOLESTIA ACUMULADO

Asistencia aclases 8.46%

Nivel de copiaen préacticas y exdmenes 16.50%
Participacion del estudiante en las clases virtuales 23.82%
Conexion a Internet 30.85%

Atencion del estudiante en las clases 37.30%

Disefio de evaluacién remotadel curso 43.33%

Relacién educativa entre alumnos 49.21%

Falta de experiencia practica de estudiantes en empresas | 55.09%

Equipo multimedia personal 60.98%

Motivacién hacia el desarrollo del curso 66.43%

De esta manera se tomaran los dos primeros aspectos para
presentar los lineamientos a proponer. de estos factores se
tienen tres que tiene que no se pueden tomar como factores
vinculados con la didactica o proceso de ensefianza
aprendizaje, al menos en forma directa: Conexion a Internet,
falta de experiencia préactica de estudiantes en empresas y
equipo multimediapersonal

D. Propuestade lineamientos

Como resultado deltrabajo se presentara una propuesta de
lineamientos en los dos aspectos mencionados: motivacion de
los estudiantes y evaluacion. Para lograr esto se comenzara con
una revision de la literatura respecto a esos aspectos y a partir
de estarevisiony teniendo en cuenta la realidad del pais y de la
universidad peruana, se presentara una propuesta de
lineamientos que permitan mejorar sustantivamente estos
aspectos para lograr las competencias esperadas de los
estudiantes de ingenieria.

I\VV. PROPUESTA DE LINEAMIENT OS

A. Motivacion del estudiante

La motivaciones el proceso cognitivo que destacael papel
de los pensamientos de los sujetos, sus creencias y emociones
como elementos diferenciales de la misma y que nos dirige
hacia elobjetivo o la meta de una actividad que la instigay la
mantiene, en ese sentido, la motivacién intrinseca hace
referencia a la motivacion para implicarse en unaactividad por
su propio valory la recompensa es la propia participaciénen la
tarea, de esta manera, en la actividad aprendizaje, la
motivacion es una condicion bésica para activar capacidades y
caracteristicas de la personalidad de los estudiantes que
conduzcan a sus mejores resultados [16].

La disminucion de la motivacion de aprendizaje de los
estudiantes es un problema constante en la educaciény en la
mayoria de las aulas, los maestros estan preocupados por la
falta de motivacion entre los estudiantes, y la falta de interés y
compromiso dan como resultado un comportamiento
inapropiado que tiene ungran impacto en el rendimiento de los
estudiantes y que resulta serel problema mas apremiante e
importante tanto para profesores como para los estudiantes
debido a que los estudiantes asisten a clases con poco
entusiasmo, dedicaciony orgullo por dominar el contenido, no
estan totalmente integrados en el aprendizaje, pudiendo decir
gue esto es consecuencia de problemas culturales y de una
metodologia de ensefianza inadecuada, en otras palabras, la
falta de motivacion por aprender de los estudiantes puede
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explicarse en parte por la eleccion inadecuada de actividades
didacticas que sonadecuadas a la naturaleza de la materia pero
también a las caracteristicas individuales de los estudiantes y
sus estilos de aprendizaje. Basandose enla vision general de la
investigacion disponible, se puede concluir que los estudiantes
obtienen mayores logros cuando la ensefianza se adapta a sus
estilos de aprendizaje preferidos [17].

Los elementos motivacionales, que incluyen la conciencia
de si mismo, los objetivos de aprendizaje, el interés por la
ciencia y la importancia concedida al conocimiento y los
elementos cognitivos, que se relacionan conel conocimiento, el
aprendizaje y estrategias generales de pensamiento,
generalmente estan influenciados por la eleccion de las tareas
de aprendizaje, los métodos de ensefianza, el comportamiento
delprofesory sus practicas de evaluacién [18].

La motivacion implica que el profesor deba provocar una
disposicion continua de los alumnos a realizar algln tipo de
trabajo sindemoray afecta no sélo al motivo deaprendizaje de
los alumnos, sino también a la intensidad y la duracion de las
actividades de aprendizaje, y puede definirse como un
fendmeno multidimensional que se manifiesta a través de la
selecciénde objetivos, los niveles de esfuerzo y la persistencia,
condicionado a la interaccion de elementos motivacionales y
cognitivos de la persona[17].

La educacién centrada en el alumno, en contraposicion a
la educacion centradaen elprofesor, se ha caracterizado en la
que la atencion se centraen el alumno y en el proceso de
aprendizaje, y no en el profesor, en la que los alumnos asumen
la responsabilidad y, por Gltimo, en la que la evaluacion
formativa se implementa la evaluacion formativa para el
aprendizaje y no como medio de ensefianza para los examenes
[19].

En ese sentido las instituciones educativas deberian
procurarelbienestar de los estudiantes y el personal. Mantener
relaciones sociales efectivas entre los alumnos y educadores
contribuird a ese objetivo. Se fundamenta en la participacién
grupal tanto como en la disposicién sensible del docente para
orientar o corregir en actividades como conferencias, foros,
video foros, discusiones guiadas, chats, debates, asesorias
personalizadas [20].

Aplicar la motivacion en la ensefianza debe ser una
practica constante en eltrabajo del profesor, para lo cualdebe
reconocer la motivaciéncomo un proceso psicolégico y por lo
tanto debe comprender los intereses y las preocupaciones de
sus alumnos, para crear un entorno de aprendizaje enelque se
atiendan sus necesidades, motivandolos en todas las fases de la
clase; para esto hay varios métodos de ensefianza, formas,
medios y contenidos que influyen en la creacion, desarrollo y
direccién de la motivacién de los alumnos, y factores a
considerar como la edad delalumno, el objetivo fijado, el tipo
de material didactico y el grado de desarrollo del alumno, de
manera que el profesor pueda planificar y crear
sistematicamente unclimaen elaula, que inspire alalumno y le
anime a adquirir nuevos conocimientos, habilidades y habitos,

dado que la motivacion es una fuerza motriz que permite
integrar los beneficios de la labor docente en la estructura
cognitiva existente que permite la consecucién de objetivos
educativos de forma adecuada[17].

La interaccion profesor-alumno de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matemética (STEM), debe considerar la
indulgencia del profesor, su actitud solidaria, su disponibilidad
en el tiempo, la comunicacion, el estilo de instruccion, los
recursos didécticos, la alfabetizacion tecnoldgica, los requisitos
de encendido/apagado de la camara, las sesiones en
vivo/grabadas y la carga de trabajo de los estudiantes, de esta
manera los profesores comprensivos y disponibles eneltiempo
pudieron reducirel estrés de losestudiantes y mejorar sus
experiencias de aprendizaje al contrario de los indiferentes o no
indulgentes, y ademas las interacciones entre maestros y
estudiantes influyen en el aprendizaje, comprension,
desemperfio y calificaciones de los estudiantes, por lo que es
necesario equipar a los profesores de STEM con tecnologias
de instruccidn, capacitacion en educacién a distancia; apoyo
administrativoy asistentes de ensefianza [21].

Es necesario fomentar las interacciones de los estudiantes
con los profesores, que pregunten durante o después de las
clases, que visiten en horas de oficina al profesor para aclarar
los asuntos del curso, asistiendo a sesiones de tutoria para
cursos dificiles y teniendo experiencia practica e interacciones
caraacaracon compafierosy profesores [14][22].

Considerando ya estrategias de aprendizaje, la mecanicade
recompensas, en la forma de retroalimentacién positiva, motivd
més a los estudiantes de Ingenieria a realizar actividades de
mayor calidad, a estar mas atentos y participativos, y a estar
mas entusiasmados, al promover la atencion y reconocer
frecuentemente a los estudiantes, de manera que resulta
interesante que las mecanicas de recompensas que fomentan el
compromiso, la atencion en las clases, la entrega de tareas de
alta calidad y la emocién puedan afectar positivamente al
rendimiento de los estudiantes, de esta manera herramienta
como gamificacién, a través de la mecanica de recompensas,
puede ser una herramienta que permita mejorar los entornos
educativos virtuales [23]

Por otra parte, las Metodologias Embebidas o Integradas,
definidas como unamezcla de estrategias de aprendizaje que se
combinanen un solo entorno educativo, con un enfoque en las
metodologias activas, tienen el potencial de potenciar los
resultados académicos y la motivacion de los estudiantes. Se
propone una Metodologia Embebida con Aprendizaje
Cooperativo, Ensefianza Justo a Tiempo y metodologias, en
grupos informales activas, en un disefio curricular bien
disefiado, que mejora la experiencia educativa de los
estudiantes. La atencién y la motivacion mejoradas inducen a
los estudiantes a involucrarse mas en el trabajo del cursoy a
hacer més trabajo personal fuera de clase.Los alumnos ya
estan acostumbrados a conectarse al campus virtual mediante
smartphones, tablets u ordenadores. El profesorado debe
invertir mas en el disefio de cada clase, asi como una mayor
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implicacion personal para exigir el mismo compromiso a los
alumnos. Las actividades de los estudiantes deben disefiarse
para agregar mas diversidad a las actividades ofreciendo un
curso atractivo para los estudiantes con el objetivo de
aumentar el interés de los estudiantes en el tema mas alla del
final del curso, mejorando los resultados de aprendizaje. Es
necesario implementar el aprendizaje cooperativo, como el
rompecabezas, el aprendizaje en equipo, incorporando
actividades breves realizadas en grupos informales o en forma
individual, la investigacion grupal, la ensefianza reciproca o el
trabajo cooperativo basado en proyectos en un grupo formal
incorporando. Adicionalmente, el profesor puede establecer
con los estudiantes nuevas tareas individuales relacionadas con
el préximo capitulo paraserabordadasen la clase siguiente, de
acuerdo con un nivel de dificultad graduado, a ser presentadas
antes de laclase en un foro, en ejercicios o en breves tareas de
investigacion, usando un soporte basado en el sitio web, pero
planificando el tiempo empleado fuera de clase (Just-in-Time
Teaching) [24] [25].

Otra metodologia a tener en cuenta es la Ensefianza
Invertida o Flipped Learning. En el enfoque de ensefianza
tradicional, los maestros dan lecciones y los estudiantes
completan ejercicios, debates y tareas después de clase, en la
ensefianza invertida se les pide a los estudiantes que vean
videos del curso y lean libros de texto antes de la clase, y
realicen debates, ejercicios y tareas durante la clase [26].

Varias teorias de aprendizaje han demostrado que la
ensefianza invertida podria mejorar los logros, los intereses y la
participacion en clase de los estudiantes, promover el uso
flexible de la tecnologia y satisfacer las demandas de
aprendizaje del siglo XXl dado que, la ensefianza invertida
permite a los estudiantes mejorar sus estrategias de
aprendizaje, su motivaciony les permite perseguir un mejor
rendimiento académico, y porque, ademas, los profesores
pueden identificar facilmente las dificultades de aprendizaje de
los estudiantes y modificar los contenidos del curso en
consecuencia para satisfacer mejor las necesidades de los
estudiantes [27][26].

Una evaluacién mas diversificada y distribuida en el
tiempo para fomentar el estudio y el progreso continuos
(minipruebas, dos 0 mas proyectos), conectar el aprendizaje
conceptual con la realidad y crear puentes con otras areas del
conocimiento resultan en altos niveles de compromiso y
satisfaccion de los estudiantes, promoviendo la cooperacién y
la construccién personal del conocimiento, que son
competencias esenciales para el aprendizaje a lo largo de la
vida, aunque hay que cuidar el tiempo y el soporte que
requieren los estudiantes [28].

B. Evaluaciondelestudiante

En el marco de la educacion virtual, se considera la
evaluacion como el proceso que permite recolectar informacion
sobre los desempefios de los estudiantes y hacer la respectiva
retroalimentaciony evidenciar silos estudiantes han aprendido,

de tal manera que el profesor pueda continuar orientando el
aprendizaje [29]

Para evaluar formativamente el aprendizaje de los
estudiantes, el profesor puededisponer de diversos medios
dondese evidencien los desempefios de los estudiantes como lo
son tareas, trabajos, pruebas, fotos, videos, experimentos
cientificos, actividades manuales, artisticas o de actividad
fisica, entre otros [29]

Ademas de los medios usados para evaluar, es necesario
sefialar algunas claves para la evaluacién que trastocan
aspectos como la permanencia, lo integral y lo formativo:

» Reconocer lasingularidad de los ritmos de aprendizaje
de los estudiantes.

» Establecer criterios evaluativos amplios que
involucren el desarrollo de habilidades cognoscitivas,
comunicativas, socioafectivas y éticas, entre otras posibles.

« Aprovechar la fortaleza que ofrece el entorno digital
en la interaccion con cada estudiante para apoyar sus
desempefios particulares.

« Establecer procesos de concertacion que soporten una
evaluacion pertinente.

» Disefiarestrategias de seguimiento y control de los
procesos.

« Reconocer laoportunidad de interaccion que ofrece la
variedad de herramientas fundamentadas en Las TIC para
superar los obstaculos probables en conectividad o acceso a
equipos [30]

Paralelamente, y en referencia al proceso evaluativo,
afrontar unaevaluacién online masiva es algo a lo que las
universidades, bajo eltradicional esquema de la presencialidad,
no se habianenfrentado seriamente hasta ahora desde una
perspectiva institucional. El profesorado y estudiantado, por
tanto, tienen que colaborar para dar una respuesta que integre
decisiones metodologicas y tecnologicas, a la vez que
garanticen la equidad, la seguridad juridicay la transparencia
paratodos los actores, internos y externos [31][32].

Para el caso de los estudiantes de ingenieria, ha sido
indispensable repensar las sesiones sincronicas para talleres,
laboratorios y ejercicios de evaluacion continua [33]

Desde luego, no se trata de replicar las tradicionales
evaluaciones presenciales y simplemente colocarlas en formato
virtual [32]. Sanchez-Prieto et al. prescinden del elemento
sorpresa tradicional para elmodelado de algoritmos durante el
proceso de evaluacion y comentan que unaventaja del nuevo
formato es que permite entregar el enunciado a modelar en
sesiones sincrénicas previas. La resolucion del problema de
modelado en ingenieria tiene la ventaja que resulta casi
imposible que dos estudiantes propongan la misma solucién
empleando los mismos términos conceptuales [33]

Envia el mensaje a los estudiantes de que tener la
respuesta correcta es lo Unico que importa. En cambio, los
maestros pueden proporcionar un tiempo de espera adicional,
hacer preguntas de orientacion o dividir la tarea en partes mas
pequefias que se acumulan hasta la pregunta original. Ademas,
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los maestros deben tener cuidado con el tipo de mensaje que
dan cuando los estudiantes dan respuestas incorrectas Si el
maestro da el mensaje de que cometer errores es una parte
natural del aprendizaje, los estudiantes pueden considerar los
errores como sus oportunidades de aprendizaje. Para hacer
esto, se puede permitir que losestudiantes encuentren sus
propios errores. De manera similar, con demasiada frecuencia
los estudiantes solo quieren obtener la respuesta correcta para
obtener una puntuacién alta. No suelen estar interesados en
comprender los conceptos, pero si en memorizar algunas
formulas o procedimientos para resolver problemas. Sin
embargo, para el proposito de aprender matematicas, si la
respuesta es correcta o no, deberia ser menos importante queel
proceso de pensamiento utilizado para resolver el problema.
Para promover elaprendizaje por simismo, los maestros deben
enfatizar la importancia de comprender los conceptos
relacionandolos con la vida diaria de los estudiantes y
planteando problemas significativos. Con el fin de fomentar el
dominio del aprendizaje, la calificacion debe hacer hincapié en
la superacion personal y los docentes deben proporcionar
retroalimentacién sustantiva y constructiva, que implica mas
que una simple indicacién de las respuestas correctas o
incorrectas [34].

Se ha probado la opcion de incluir el desarrollo de casos
en lanota finaldel cursoreduciendo el peso del examen, el cual
se construye combinando una parte tedrica usando un test
online, con problemas, utilizando pardmetros que tenian
valores diferentes para cadaalumno por lo que, cada alumno
obtuvo resultados diferentes,y copiarno fue facil, ademas,
cada problema debia entregarse antes de presentar el siguiente,
lo que reducia las posibilidades de compartir resultados y de
consultaentre compafieros [35]

La evaluacion puede mas diversificada y distribuida en el
tiempo para fomentar el estudio y el progreso continuos. Se
puede incluir mini pruebas y proyectos MatLab realizados en
equipos con el principal desafio de encontrar un fenémeno del
mundo real para la aplicacién de un concepto de curso, lo que
implica conectar el aprendizaje conceptual con la realidad y
crear puentes con otras areas del conocimiento lo cual resulta
en altos niveles de compromiso y satisfaccion de los
estudiantes, promoviendo la cooperacién y la construccion
personal del conocimiento, que son competencias esenciales
para elaprendizaje a lo largo de la vida. Las minipruebas y los
cuestionarios en el aula a través de VoxVote fueron
importantes para mejorar el estudio continuo y el aprendizaje
conceptual, y para preparar a los estudiantes para las pruebas
escritas. Sin embargo, los proyectos parecian exigir mucho de
los estudiantes y habia una granvariacion en su calidad, por lo
que se requiere gran apoyo del profesor para el desarrollo de
los mismos [28].

Como estrategia de aprendizaje se tienen los Ambientes
Virtuales de Aprendizaje (AVA) basado en Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), en el que los estudiantes y
docentes basanel proceso de ensefianza-aprendizaje en torno a

la solucion de un problema, con el objetivo de acercar, guiar,
orientar a la solucion del mismo, planificando las siguientes
actividades:

- Disefio del modelo comunicativo.

- Disefio de materiales.

- Disefio de las guias de instrucciony actividades

[36]

Las metodologias activas, aprendizaje basado en
actividades (virtuales), permiten la participacion activa de los
estudiantes a través de la investigacion, proyectos, estudios de
casos, juego de roles, la resolucién de problemas y el
desarrollo colaborativo de productos. Para definir las
actividades se consideran: las caracteristicas de los
participantes, conocimientos previos del curso, nivelde uso de
TICs. Considerando como componentes principales la
plataforma, tutorias, contenidos, recursos y colaboracidn.
Como estructura fundamental en los modulos dentro de la
plataforma se presentan las actividades junto con los
contenidos, presentaciones, herramientas tecnoldgicas,
bibliotecay evaluaciones [37]

Teniendo en cuenta que no es posible examenes
presenciales, conescasas opciones de supervision y facilidad de
copia, se puede aplicar evaluacionindividual, coevaluacidn
autoevaluacién, evaluacion ludica mediante herramientas
tecnoldgicas. Mentimeter y Quiziz, Kahoot. En ese sentido la
evaluacion y encuestas interactivas, permiten determinar los
conocimientos adquiridos, obtener unaretroalimentacion y
realizar evaluaciones ludicas y se pueden emplear formularios
Google, Formularios Microsoft, KAHOOT, Menti, Nearpod
[38].

El mayordesafioen el sistema educativo es que la mayoria
de los graduados aprenden de memoria desde la escuela hasta
la universidad. Con el fin de promover habilidades cognitivas
de orden superior y la participacion de los estudiantes, se ha
disefiado un plansistemético que incorpora técnicas apropiadas
de aprendizaje activo. En comparacion con los afios
académicos anteriores, el rendimiento de los estudiantes en la
evaluacion continua y los examenes de fin de semestre ha
mejorado significativamente [39].

C. Propuestade lineamientos

A partir de lo encontrado en la literatura y adaptando a la
realidad del pais y la universidad privada se proponen los
siguientes lineamientos:

MOTIVACION

- Velar porunbuenclimadeaulaen elque la confianza
y respeto permita la libre expresion de
manifestaciones vinculadas alaprendizaje y desarrollo
del conocimiento.

- Proponer estrategias didacticas caracterizadas por su
diversidaden la linea de atenderlas diferencias de
estilos de aprendizaje. El caracter lidico y dindmico
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también debe estar muy presente para provocar la
actividady participacioningeniosade los estudiantes.

- Aprovechar las aplicaciones y software ad hoc para el
contenido de la asignatura. Y hacer uso educativo de
estos recursos tecnoldgicos.

- Tener muy en cuenta la naturaleza de la asignaturay
explicar de manera muy clara a los estudiantes, la
utilidad de esta para su buena formacion como
profesional. Precisar qué beneficios, ventajas ofrece
aprender sobrelos contenidos de esta asignatura.

- Tener muy en cuentaque el aprendizaje experiencial
en la linea delaprender haciendo o Learning by doing
es muy beneficioso para todo proceso de aprendizaje.

Estas recomendaciones apuntan a asegurar motivacion
para el aprendizaje. En ese sentido, es necesario que se
reconozca que parte esencial del aprendizaje es laemocion. No
hay aprendizaje sino hay emocién. El docente debe identificar
cOmMOo generar emociones y experiencias que muevan las fibras
mas sensibles de sus alumnos para promover aprendizajes
significativos.

EVALUACION DEL ESTUDIANTE

- Reconocer por parte de profesor y estudiantes en la
evaluacion, una potente herramienta para obtener
informacién sobre el proceso educativo vy
aprovecharla para la mejora del aprendizaje y la
ensefianza.

- Evaluar acorde al enfoque de competencias que
favorece ver al estudiante como una integridad y
obliga a diversificar el uso de instrumentos de
evaluacion en correspondencia con el tipo de
contenido de la asignatura y las capacidades a
desarrollar.

- Bxplicar al alumno el beneficio de la evaluacién para
su aprendizaje y hacerlo participe del proceso
educativo y evaluador a través de la autoevaluacion,
evaluacionde pares y coevaluacion.

- Proporcionar los criterios de evaluacionantes de cada
actividad evaluativa porque permite activar el
aprendizaje y hacer mds consciente al alumno de la
responsabilidad que tiene con su aprendizaje. Y
ademas porque le permite tener claridad de lo que se
esperade élde maneratransparente.

- Tener muy presente y brindar feedback o
retroalimentacion lo mas pronto posible porque
contribuye con la mejora delaprendizaje y aumenta la
motivacién en el alumno, siempre y cuando se brinde
de maneraasertiva y respetuosa.

V. CONCLUSIONES

Es importante considerar tanto las opiniones de los
docentes como la de los alumnos para identificar los problemas
de la educacién online y de esta manera poder enfrentarlos,
priorizando las acciones.

La motivacion de los estudiantes es uno de los principales
factores a tener en cuenta y lo que més debe trabajar el
profesor para poder lograr sus objetivos, dado que esto implica
otras consecuencias como la ausencia de las clases, faltade
interés, problemas de aprendizaje, entre otros.

La evaluacion del estudiante resulta también un factor
importante dentro de las estrategias didacticas en el aula. Un
mal disefio en el proceso de evaluacién puede traer consigo
desmotivacion, desercion, baja nivel académico, entre otros. Es
importante que los estudiantes no vean solo la nota como
objetivo final, sino que quieran aprender, para ello es necesario
seguirunaserie de estrategias.

La formacion de los docentes es muy importante para
lograr un mejor desempefio en su labor y por tanto un
rendimiento acorde, de los estudiantes, para esto conocer
herramientas didacticas para la ensefianza online es muy
importante, ademas de la formacién pedagdgica que pueda
recibir.

Los docentes deben entender que la motivacion es uno de
los factores més relevantes para el éxito de los estudiantes en
sus estudios porlo que es necesario sensibilizar a la plana
docente desde la direccion.
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