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Resumen

Los cambios en el sistema de educacion a causa de la pandemia por COVID-19 ha traido consigo
grandes desafios en las instituciones educativas. El objetivo del articulo es disefiar una metodologia
adaptada a las circunstancias de pandemia, basada en entornos virtuales de aprendizaje. Para ello se
realiz6 una investigacion bibliografica, utilizando un enfoque cualitativo, inductivo y el andlisis de
contenido; identificando metodologias para ensefianza virtual, metodologias creadas y aplicadas en
tiempos de pandemia. De estas se obtienen las principales caracteristicas, estrategias, fases y técnicas,
para la elaboracién de una nueva propuesta metodoldgica la cual consta de tres fases: Organizacion,
Disefio e Implementacion. Se establecen los métodos, técnicas y herramientas informaticas adaptadas
para cada actividad de manera virtual. La metodologia estd desarrollada para que docentes y
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, puedan adaptar las actividades y procesos necesarios para
su formacion académica a la modalidad virtual, ademas de la retroalimentacion y mejoras en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Educacién; Entornos Virtuales; Herramientas Informéticas; COVID-19; Ingenieria
Civil.

Abstract

The changes in the education system due to the COVID-19 pandemic have brought great challenges in
educational institutions. The objective of the article is to design a methodology adapted to pandemic
circumstances, based on virtual learning environments. For this, a bibliographic research was carried out,
using a qualitative and inductive approach and content analysis; identifying methodologies for virtual
teaching, methodologies created and applied in times of pandemic. From these, the main characteristics,
strategies, phases and techniques are obtained, for the elaboration of a new methodological proposal which
consists of three phases: Organization, Design and Implementation. The computer methods, techniques and
tools adapted for each activity are established in a virtual way. The methodology is developed so that
teachers and students of the Civil Engineering career can adapt the activities and processes necessary for
their academic training to the virtual modality, in addition to feedback and improvements in the teaching-
learning processes.

Keywords: Education, Virtual Environments; Computer Tools; COVID-19; Civil Engineering.
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Resumo

As mudancas no sistema educacional devido a pandemia do COVID-19 trouxeram grandes desafios as
instituicbes de ensino. O objetivo do artigo é conceber uma metodologia adaptada a circunstancias
pandémicas, baseada em ambientes virtuais de aprendizagem. Para isso, foi realizada uma pesquisa
bibliografica, com abordagem qualitativa e indutiva e analise de conteudo; identificar metodologias de
ensino virtual, metodologias criadas e aplicadas em tempos de pandemia. Destas, sdo obtidas as principais
caracteristicas, estratégias, fases e técnicas, para a elaboracdo de uma nova proposta metodoldgica que
consiste em trés fases: Organizacdo, Desenho e Implementacdo. Os métodos, técnicas e ferramentas
computacionais adaptadas para cada atividade sdo estabelecidas de forma virtual. A metodologia é
desenvolvida para que professores e alunos da carreira de Engenharia Civil possam adaptar a modalidade
virtual as atividades e processos necessarios a sua formacao académica, além de feedback e melhorias nos
processos de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Educacdo; Ambientes virtuais; Ferramentas informaticas; COVID-19;

Engenharia Civil.

Introduccion

Actualmente el mundo entero sufre las consecuencias de la pandemia a causa del coronavirus
(COVID-19), este ha provocado una situacion compleja en todos los ambitos de la vida cotidiana.
Uno de los tantos es la educacion en todos sus niveles. La mayoria de paises en el mundo decretaron
un cierre masivo de las actividades presenciales en instituciones educativas para evitar la
aglomeracion de personas en lugares cerrados, frenar la propagacion del virus y lograr sobrellevar
los contagios en los sistemas de salud.

El Reglamento de Régimen Académico del Consejo de Educacién Superior (2017), en el Ecuador,
explica que la formacion de tercer nivel de grado en Ingenierias y Arquitectura, “forman
profesionales capaces de aplicar las ciencias basicas y usar las herramientas metodoldgicas para la
solucion de problemas concretos, mediante el disefio, perfeccionamiento, implementacion y
evaluacion de modelos y estrategias de innovacion tecnologica”. Esto quiere decir que en busca de
obtener los objetivos de aprendizaje el profesor deberd ser habido para contemplar la
implementacion de estrategias e innovar las técnicas de ensefianza aprendizaje para lograr los

resultados esperados con los estudiantes. Uno de los puntos a considerar segun este reglamento es
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la solucion de problemas concretos, por lo que el estudiante debera poseer las competencias
adecuadas para la resolucion de los mismos aplicando principios técnicos.

Los estudiantes por un tiempo prolongado no han tenido la oportunidad de regresar a las clases
presenciales, porque todavia no existe una solucion a la crisis sanitaria mundial, los contagios y
muertes por esta enfermedad van en aumento, por lo tanto los centros educativos no se presentan
como un lugar seguro, la mayoria no pueden adaptarse a las normas de bioseguridad, por esta razén
para salvaguardar la vida de los estudiantes, profesores y la ciudadania en general la modalidad
virtual de ensefianza se presenta como la Gnica opcion de continuar con la educacién. La modalidad
virtual de ensefianza ha traido consigo grandes desafios como la planificacion curricular,
metodologias, estrategias que sustituyan los procesos que eran presenciales. Implementar el uso de
las Tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs) asi como también plataformas y
programas de simulacion virtual.

El objetivo para todas las instituciones educativas y profesores es continuar con el sistema de
educacion adaptado a las circunstancias, que permita de manera efectiva los procesos de ensefianza-
aprendizaje para ello ha adoptado un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA). Un Entorno virtual
de aprendizaje es un conjunto de herramientas informaticas que posibilitan la interaccion didactica,
se utiliza como instrumento de mediacion que presenta oportunidades innovadoras para el
aprendizaje por medio de la tecnologia. Zwierewicz y Pantoja, (2004) determinan a los EVA como,
“espacios de aprendizaje dominados por las TIC que permiten una simulacion en tiempo real de
las condiciones que se dan en un aula presencial y que ofrecen condiciones técnicas para el
desarrollo de estrategias interactivas y la consecuente construccion colaborativa del conocimiento”.
Un EVA orienta la forma de metodologia educativa dentro de margenes tecnologicos. Los recursos
didacticos infovirtuales no sélo permiten que los alumnos puedan aprender, sino que también,
amplian las estrategias y desarrollo del aprendizaje. (Guerrero, 2002). Los beneficios de un EVA
actualmente han facilitado el acceso a la oferta educativa por medio del uso de modelos educativos
basados en TICs, permitiendo y contribuyendo a la educacion a distancia, son una herramienta de
apoyo para la gestion académica de los docentes y potencializan el desarrollo de competencias de
los estudiantes hacia el mundo laboral por medio del uso de las TICs.

Asi también las estrategias metodoldgicas son una guia y direccion hacia la consecucién de un fin

propuesto. En la educacion se refieren a los procesos e intervenciones pedagogicas desarrolladas
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por el docente con la intencion de potenciar y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje,
contribuyendo al desarrollo de la inteligencia, afectividad, conciencia y mejora de las competencias
de los estudiantes, la cual implica un proceso de ordenamiento, direccién del pensamiento y
acciones que garantice un maximo aprovechamiento o rendimiento en los procesos de ensefianza
y aprendizaje (Rivera, 2015).

El area educativa en las ingenierias se ha visto en gran parte afectada por la situacion de la
modalidad 100% virtual a causa de la pandemia por COVID-19. Las mallas curriculares de las
ingenierias tienen asignaturas que son en gran porcentaje practicas y requieren ser efectuadas en
esta forma, con la finalidad de lograr una adecuada formacién de los estudiantes, en estas se
encuentran, por ejemplo: practicas de campo, para que los mismos aprendan a trabajar con las
técnicas adecuadas; se familiaricen con los materiales, maquinarias, que van a ser utilizados en el
ambito laboral. Por esta razon las Ingenierias en especifico la carrera de Ingenieria Civil ha
presentado grandes retos en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En este contexto la implementacion de propuestas metodologias de ensefianza-aprendizaje que
apliquen un entorno virtual son claves las mismas deben propiciar la reflexion, el aprendizaje
critico, el saber hacer y actuar. Ademas, deben suplir las actividades en las cuales es sumamente
necesario la presencia fisica del estudiante. El objetivo de este articulo es proponer una
metodologia de formacion educativa, basada en entornos virtuales de aprendizaje para estudiantes
de Ingenieria Civil, que sea de utilidad en estas épocas de pandemia. Para ello se realizard un
estudio pormenorizado de la bibliografia que se encuentra alrededor de los entornos, propuestas
metodoldgicas en escenarios virtuales de aprendizaje y contribuir con la experiencia de varios
profesores de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo, acoplando
distintas estrategias que han sido aplicadas de manera satisfactoria durante el periodo de afectacién
por el COVID-109.

Entorno a este objetivo de investigacion se plantean las siguientes preguntas: ¢Cudles son las
metodologias de formacion basadas en entornos virtuales de aprendizaje y algunos aportes
aplicados en tiempos de COVID-19?, ;Cuéles son los principales problemas que existen en el
ambito de la Ingenieria Civil en relacién a la ensefianza-aprendizaje? y ¢ Como debe plantearse una
metodologia de formacion basada en entornos virtuales de aprendizaje en tiempos de COVID-19,

que puede aplicarse a estudiantes de Ingenieria Civil?
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Se realiz0 una busqueda investigativa de informacion acerca de estudios relacionados que pueden
contribuir al desarrollo del tema ente los que se puede destacar los siguientes:

“La virtualidad una oportunidad para innovar en educacion: un modelo para el disefio de entornos
virtuales de aprendizaje” (Quiroz y Jeldres, 2014), el articulo presenta conceptos de entornos
virtuales de aprendizaje su adecuado uso, los elementos y el disefio de un EVA, procesos y métodos
para la creacion de un curso virtual.

“El aprendizaje semipresencial o virtual: nueva metodologia de aprendizaje en Educacion
Superior” (Hinojo y Fernandez, 2012), proponen un entorno de ensefianza y aprendizaje virtual o
semipresencial denominado Blended Learning, los resultados de su implementacion en
universidades y su impacto positivo en la ensefianza.

“Metodologia PACIE en los ambientes virtuales de aprendizaje para el logro de un aprendizaje
colaborativo.” (Flores y Bravo, 2012), describe y analiza la Metodologia PACIE y su aplicacion
en los procesos formativos en Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) se presentan los
aspectos positivos y beneficios de esta metodologia basada en investigaciones y experiencias de
diversos autores.

“Metodologias que optimizan la comunicaciéon en entornos de aprendizaje virtual” (Pérez,
Fernandez y Braojos, 2010), se presentan diversas experiencias de aprendizaje que usan
modalidades de aprendizaje cooperativo o colaborativo en entornos virtuales (CSCL). También la
metodologia Blended Learning y los resultados de su la aplicacion en los procesos educativos.
“Experiencias y metodologias “b-learning” para la formacién y evaluacion en competencias
genéricas en Ingenieria” (Diez, Cotano, Yuste y Fernandez, 2016), se describen procedimientos y
actividades formativas b-learning, criterios de organizacién, metodologias, procesos evaluadores y
los resultados obtenidos desde un punto de vista académico y desde las opiniones de los alumnos.
“La innovacion educativa en los tiempos del Coronavirus” (Moreno-Correa 2020) describe la
situacion actual y los cambios en el &mbito de la educacién debido a la pandemia por COVID-19,
ademas de las responder algunas interrogantes que surgieron debido a esta situacion, ademas de
presentar métodos y propuestas de actividades para ser implementadas en el ambiente de educacion
virtual.

“Un modelo pedagdgico virtual centrado en las E-actividades™ (Silva, 2020), el articulo presenta

una propuesta de un modelo pedagogico online EVA centrado en las e-actividades. Presenta el
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contenido, actividades, los modulos y evaluacion. EI modelo es flexible y se adapta a diferentes
contextos, tematicas y tipos de estudiantes.

“Tendencias en el uso de recursos y herramientas de la tecnologia educativa en la educacion
universitaria ante la pandemia COVID-19” (Navarro-Hudiel, 2020), identifican y exponen las
herramientas y recursos tecnologicos empleados en la educacion por la situacion de modalidad
virtual en la educacion debido a la pandemia por COVID-19.

“Estrategias didacticas para la virtualizacion del proceso ensefanza aprendizaje en tiempos de
COVID-19” (Vialart, 2020), presenta la situacion en el sistema educativo debido a la pandemia pro
Covid-19, se propone una transicion didactica hacia lo virtual, respondiendo preguntas acerca de
que se debe utilizar en contenidos, métodos, formas y las evaluaciones.

“Ensefianza remota de emergencia en Ingenieria Civil: lecciones aprendidas™ (Tijo, 2020) describe
el modelo de Ensefianza Remota de Emergencia (ERE) que ha sido utilizado en una universidad
en la carrera de Ingenieria civil por la situacion debido a la pandemia de COVID-19. Presenta una
comparacion del desarrollo de las asignaturas en un curso presencial y el proceso, resultados de
uno bajo modalidad de ERE.

De la informacién analizada se puede destacar que los entornos de aprendizaje virtual han estado
presentes por un largo tiempo como estrategias complementarias en los procesos de ensefianza —
aprendizaje, en los que destacan el uso de las TICs, por sus grandes beneficios y aportes en la
modalidad presencial o semipresencial. A partir de los decretos gubernamentales por la pandemia
de COVID-19 en cada pais se dispuso la suspension de actividades educativas presenciales,
diversos autores realizaron estudios de la situacion educativa actual, ahora en un completa
modalidad virtual, propuestas metodologias y estrategias que los docentes pueden aplicar ante la
complicada e inesperada situacion que afecta en gran medida a la educacién en todos sus niveles.
En los estudios no se encontrd una metodologia que pueda ser aplicada a estudiantes de Ingeniera
Civil.

Metodologia
Esta investigacion es de enfoque cualitativo, debido a que sus resultados se fundamentan en un
aspecto tedrico metodoldgico acerca de una adaptacion o mejora a los métodos de ensefianza

aprendizaje, adaptados al escenario actual de la crisis por la pandemia de COVID-19. Es inductiva
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(Hernandez, 2014), debido que a partir del andlisis de estudios cientificos y experiencias se busca
generalizar el conocimiento. Se aplica el método analitico, como la descomposicion del fendmeno
en sus partes o elementos, es el caso de la propuesta metodoldgica que se encuentra subdividida en
procedimientos y técnicas, las cuales son analizadas por separado, para luego integrarlos a través
de un método sintético en el objeto de estudio.

Esta investigacion ademas considera al empirismo, es decir la experiencia del profesor durante la
pandemia de COVID-19, el cual aportara con la factibilidad practica de la propuesta metodoldgica
de ensefianza-aprendizaje para estudiantes de Ingenieria Civil en tiempos de pandemia. Esta
propuesta sera fundamentada a través de la investigacion bibliografica que justificard ademas la
integracion de cada una de sus partes en un todo coherente y 16gico, mejorando los aportes de los
autores (Martinez, 2004), considerados en este trabajo de investigacion. Es sistematica y sigue el
siguiente procedimiento:

1. ldentificar las metodologias de formacion basadas en entornos virtuales de aprendizaje,
obtener sus principales procedimientos y técnicas.

2. Estudiar aportes cientificos que han sido aplicados en tiempos de COVID-19, extraer las
principales estrategias y caracteristicas de las mismas.

3. Detallar los principales problemas que existen en el ambito de la Ingenieria Civil en relacién
a la ensefianza-aprendizaje. Exponer la situacion antes del COVID-19, actualmente con la
presencia de la pandemia y la solucion, tomada de la bibliografia estudiada y de la
experiencia de los docentes de las asignaturas de fisica, hidraulica y programacion.

4. Proponer una metodologia de formacion basada en entornos virtuales de aprendizaje en
tiempos de COVID-19, que puede aplicarse a estudiantes de Ingenieria Civil. Detallar su
proceso, principales caracteristicas, técnicas y métodos para minimizar el impacto de la
pandemia en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Se incluyd en la propuesta ejemplos del
disefio de los contenidos pedagdgicos de las asignaturas de: Fisica, Hidraulica y
Programacion. Ademas de las herramientas informaticas que pueden utilizarse en entornos

virtuales de aprendizaje.
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Metodologias de formacion basadas en EVA

Segun (Quiroz y Jeldres, 2014), las etapas en el disefio de Entornos Virtuales de Aprendizaje
(EVA) son: (1) definiciones previas y organizacion: temas, cronograma, equipo de profesionales,
(2) el disefio: objetivos, competencias, estructura curricular, formatos, guion de seguimiento, (3)
disefio pedagogico: definicion de metodos, técnicas, metodologias, seleccion de herramientas TIC
y (4) implementacion del curso en la plataforma: implementacion de materiales y herramientas,
estructura de las unidades, revision de los contenidos.

De la informacién bibliografica analizada, se observa que existen diversas metodologias disefiadas
para entornos virtuales de aprendizaje basadas o adaptadas a métodos o técnicas de ensefianza en
general. En la tabla (1) se presentan las metodologias, creadas por diversos autores para ser
utilizadas en entornos virtuales de aprendizaje, en las que se especifica sus procesos, fases o

informacién relevante.

Tabla 1: Metodologias de formacion basadas en EVA

PACIE

AVA+ABP

EVA E-actividades

Presencia, Alcance,
Capacitacion, Interaccién vy
E-learning (PACIE) (Flores y
Bravo, 2012)

La presencia se refiere a que
los estudiantes se
comprometan con el ingreso
a las plataformas o campus
virtuales, el alcance es
definir los propoésitos y
objetivos que se desea
obtener en la ensefianza con
los estudiantes. La
capacitacién, es fomentar el
trabajo y el aprendizaje
colaborativo. La interaccion
enfocada en la comunicacién
entre estudiantes y profesor.
Y el E-learning, es el medio
tecnolégico  digital  de
aprendizaje.

Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA) basado en
Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) (Romero, 2015)

En él los estudiantes y docentes
basan el proceso de ensefianza-
aprendizaje en torno a la solucién
de un problema, con el objetivo de
acercar, guiar, orientar a la
solucién del mismo. EI autor
presenta un ABP adaptado a los
AVA en donde se utiliza Moodle
(software para aula virtual), se
debe planificar las siguientes

actividades:

- Disefio del modelo
comunicativo.

- Disefio de materiales.

- Disefio de las guias de

instruccién y actividades

Metodologias activas, aprendizaje basado
en actividades (virtuales) (Silva 2017)

Participacién activa de los estudiantes
como: la investigacién, 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, nivel de
uso de TICs. Considerando como
componentes principales la plataforma,
tutorias,  contenidos,  recursos Yy
colaboracion.

Como estructura fundamental en los
médulos dentro de la plataforma se
presentan las actividades junto con los
contenidos, presentaciones, herramientas
tecnoldgicas, biblioteca y evaluaciones.
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Técnicas y metodologias para
educacion en Red

Modelo ADDIE

OVAS
Objetos Virtuales de
Aprendizaje con
Metodologia
Interdisciplinaria  Centrada

en Equipos de Aprendizaje
(MICEA) Cabrera, Sanchez
& Rojas. (2016).

Son recursos digitales como
Repositorios o Bancos de
Objetos de Aprendizaje que
pueden ser utilizados como
elementos de apoyo en la
educacion.

Los OVAS pueden contener

recursos multimedia,
contenido interactivo,
material didactico digital,

herramientas  tecnoldgicas
que contribuya en el proceso
educativo.

La propuesta menciona como
primera parte el trabajo
presencial en el aula o fuera
de ella, el trabajo virtual
OVA, actividades de
aprendizaje colaborativo,
tutorizacion 'y puesta en
comdn, informe y
evaluacion.

Estrategias, métodos, técnicas de
aprendizaje en la red.

Salinas, Pérez, & De Benito.
(2008).

Presenta una recopilacion de
técnicas y metodologias para el
trabajo en la red:

- Técnicas para ensefianza
individual: blusqueda y
organizacion de la informacidn,
contratos de aprendizaje, estudio
con materias  (presentaciones,
articulos online, blogs etc.)

- Técnicas para ensefianza
expositiva o grupal exposicion
didactica, preguntas de grupo,
simposio 0 mesa redonda, tutoria
online, exposiciones de los
alumnos, presentaciones
multimedia, videos, blogs, etc.

- Técnicas colaborativas: trabajo
en parejas, lluvia de ideas,
simulaciones y juegos de roles,
estudio de casos, aprendizaje
basado en problemas,
investigacion social — debate,
trabajo por proyectos, grupos de
investigacion.

Disefio Instruccional Modelo (ADDIE)
Andlisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion,  Evaluacion,  para
procesos e-learning. (Solis)

Esta metodologia se encuentra aplicando
actualmente la Universidad Nacional de
Chimborazo. El Disefio Instruccional, es
el desarrollo planificado del proceso de

ensefianza, basado en teorias de
aprendizaje.
Andlisis:  Analisis conjunto de los

recursos y el entorno necesario para las
necesidades formativas.

Disefio: Programa del curso, recursos,
estrategias, actividades pedagdgicas.
Desarrollo:  Creacion real de los
contenidos materiales de aprendizaje,
actividades y evaluaciones.
Implementacion: Ejecucién y puesta en
practica de la accion formativa. A través
de entorno virtual de aprendizaje.
Evaluacion: Resultados del contexto
educativo, y logros de aprendizaje.
Presenta un modelo de retroalimentacion
con los elementos de: Contenidos,
Estrategias, E-actividades, Evaluacidn,
Resultados del Aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos de la investigacion

Metodologias aplicadas en tiempos de COVID-19

Las metodologias EVA, se han utilizado como complemento en la modalidad presencial en las
instituciones educativas. A causa de la pandemia por COVID-19, los centros educativos tuvieron
que implementar metodologias completamente adecuadas a la modalidad virtual. En la tabla (2) se
prestan metodologias que los autores han desarrollado especificamente para ser aplicadas en
tiempos de COVID-19, adaptadas a partir de estrategias pedagodgicas.
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Tabla 2: Metodologias aplicadas en tiempos de COVID-19

PPI ERE Aula Invertida
Plan de estudios denominado Ensefianza Remota de Emergencia Actividades aula invertida en
Paradigma Pedagdgico Ignaciano aplicada a la carrera de Ingenieria tiempos de COVID-19. Becerra,

(PPI) adaptado a la modalidad virtual
(Moreno-Correa, 2020)

Civil. (Tijo, 2020)

Quintana & Reyes. (2020)

Propone actividades disefiadas y
adaptadas al ambiente virtual para
cada uno de los aspectos del plan de
estudios denominado  Paradigma
Pedagogico Ignaciano (PPI) los cuales
son el Contexto, la Experiencia, la
Reflexidn, la Accién y Evaluacion.
Contexto: Guia de lectura, videos
explicativos, test de verificacion de
comprension de los contenidos por
medio de la plataforma Blackboard.
Experiencia: Estudio de casos,
simulacién de actividades, practicas y
laboratorios virtuales, presentacion de
informacién, exposiciones.
Reflexion: Actividades de reflexion, e
introspeccion como foros virtuales,
discusiones, actividades ludicas,
chats, videoconferencias, actividades
interactivas.

Accion: Herramientas de evaluacion
interactivas como KAHOOT, Menti, y
Nearpod.

Evaluacion: Seguimiento continuo e
del

indicadores del rendimiento, tutorias

individualizado estudiante,

retroalimentacion.

Es una forma de ensefianza que se
diferencia de la educacion virtual
debido a que esta no tiene la

planificacion necesaria. Se utiliza

para la continuidad de Ila
educacion en situaciones
emergentes. Se utilizaron

plataforma plataformas virtuales

como Microsoft Teams,

presentacion  de  diagramas,
imagenes, videos y para la carrera
de Ingeniaria civil uso de modelos
de maquinaria a escala para
algunas demostraciones,
cuadernos Wolfram y videos con
realidad aumentada, herramientas
kahoot, MS

Quiziz.  Se

como Forms,
Mentimeter vy
implement6 el uso de ejercicios
problema para la evaluacion de las
competencias de clase, vy
evaluaciones mediante

sustentaciones orales y rabricas.

En el aula invertida el estudiante
es el protagonista en la
construccion de su
conocimiento, el docente es guia
y supervisor. Esta metodologia
impulsa la actitud de
compromiso e interés por parte
del

aprendizajes significativos y el

estudiante, creando
desarrollo de habilidades de
forma autonoma. La motivacion
permite un ambiente dindmico y
colaborativo entre los
estudiantes.

Usando espacios y herramientas
virtuales presenta un plan de
acompafiamiento dividido en
estrategias  de  actividades
sincrénicas y  asincronicas

mediadas por sesiones de
consulta y reflexion. Actividades
del

supervisor,

alumno, actividades del
actividades de

alumno-supervisor.
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Integracién de las TIC'S en la docencia

Orientacion didactica hacia lo virtual

Estructura para fomentar la integracion de
aprendizajes y las TIC'S en la docencia.
Navarro-Hudiel, (2020)

1. Presentacion e importancia del contenido a
desarrollar.

2. Planteamiento de los objetivos de
aprendizaje de la actividad los objetivos deben
ser alcanzables y evidenciables.

3. Orientaciones de actividad a realizar: Se
establece el contenido, los recursos, métodos
y organizacion, se detalla y da apoyo a los
estudiantes en la realizacidn de las actividades
4. Evaluacion: Comunicar los criterios de
evaluacion 'y establecer rdbricas de
calificacion.

Menciona las sugerencias de varios autores
con respecto a recursos Yy herramientas
tecnoldgicas como Microsoft Team, Zoom,
EVA, OBS, Page, Note, Léatex, llamadas
telefonicas, INSHOT, Discord,
Wondershare, SAP2000, Autocad, Global

Mapper, QGIS, Pixton, YouTube, formularios

Filmora,

de Google,
online, MINDOMO entre otras.

Idoceo Connet, Aplicaciones

Proceso de planificacion de estrategias didacticas hacia lo
virtual, Vialart. (2020)

Los objetivos: del plan de estudios, el conocimiento que se desea
que los estudiantes adquieran.

Los contenidos: se identifican los temas a abordar, aligerando a
los temas esenciales y de gran importancia, determinado los
tiempos necesarios para cada tema y actividad.

Métodos: en modalidad virtual como la digitalizacién de los
contenidos, impartidos en conferencias en vivo, grabaciones de
audio o video, diapositivas, aplicaciones, sitios, articulos, libros
o0 enlaces disponibles en la web que permitan el aprendizaje
auténomo y continuo.

Medios: identificando los medios digitales que estan al alcance
de los estudiantes, y las plataformas adecuadas como aulas
virtuales, plataformas de conferencias virtuales, correos
electronicos, Redes sociales, etc.

Formas: es necesario implementar estrategias didacticas que
atraigan la atencion y estimulen la investigacion mediante
actividades dindmicas, actividades grupales, para incentivar y
profundizar en los saberes de manera autogestionada.
Evaluacién: indispensable se puede realizar mediante
coevaluacion, autoevaluacion y heteroevaluacion o valoracion

de la calidad de los trabajos y las participaciones.

Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos de la investigacion

Principales problemas de ensefianza en el &mbito de la Ingenieria Civil

Debido a la pandemia por COVID-19 las actividades en las instituciones educativas que se
desarrollaban de manera presencial, tuvieron que buscar soluciones y alternativas para continuar
con el proceso educativo. En la tabla (3) se exponen las actividades que se desarrollaban con
normalidad de manera presencial, junto a la problematica y consecuencias que ha causado la
pandemia en estos procesos. Se presentan las actividades y herramientas informaticas que pueden

dar solucion y utilizarse como sustituto en los procesos educativos.
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Tabla 3: Principales problemas que existen en el ambito de la ingenieria civil en relacién a la ensefianza-aprendizaje

Antes Covid-19

Problema actual

Solucién

Clases presenciales en
aulas fisicas

Entrega de tareas fisicas

Practicas de laboratorio

Proyectos en equipo
que involucran
presencia fisica

Visitas de campo

Précticas con
programas informaticos
de pago

Control y supervision
en la atencién de todos
los estudiantes

Clases  presenciales,
dinamicas, mayor
atencion y
concentracion del
alumno. Mayor
porcentaje de

aprendizaje.
Examenes presenciales

Medidas de restriccion de
movilidad y prohibicién
de reuniones en sitios
cerrados.

Restriccion de movilidad
por posibles contagios.
Cierre de instituciones

educativas 0  ingreso
restringido.
No recomendado

Reuniones o visitas por
exposicion a contagios.
Medidas de restriccion de
movilidad por exposicion
a contagios.

Clases de manera remota
virtual, con equipos y
programas informaticos
propios.

Clases por plataformas
virtuales. Escasas
opciones de supervision.

Clases pasivas. Fatiga
mental. Falta de atencién
de los estudiantes, como
resultado bajo
aprendizaje.

Escasas opciones de
supervision. Facilidad de
copia.

Clases virtuales, por medio de videoconferencia.
Plataformas Zoom, Microsoft Teams.

Plataformas Moodle, aulas virtuales, WhatsApp,
correo electronico.

Laboratorios virtuales y entornos de simulacién.
Aplicaciones, recursos creadores por universidades.

Proyectos en plataformas que permiten la edicién y
sincronizacion del trabajo como, Google Drive,
herramientas Autodesk Revit, BMI 360.
Presentacion de diagramas, imagenes, videos y uso
de modelos de maquinaria a escala para algunas
demostraciones, videos con realidad aumentada.

Busqueda e implementacién de programas gratuitos
y accesibles para todos los estudiantes que aporten
similares beneficios a los de pago. Versiones para
estudiantes y docentes de Autodesk Revit y BIM
360.

Implementacion de estrategias interactivas que
motiven la participacion e interés en el estudiante.

Modelo de clase invertida, los alumnos investigan
los temas tienen un conocimiento autbnomo mayor,
en la hora de clase se despejan dudas, se

complementa el conocimiento y se realizan
actividades.

Evaluacion individual, coevaluacion
autoevaluacion, evaluacion ladica mediante

herramientas tecnoldgicas. Mentimeter y Quiziz,
Kahoot.

Fuente: Elaboracidn propia. Datos obtenidos de la investigacion

Propuesta metodologica MEVI
La Metodologia para Entornos Virtuales en Ingenieria (MEVI) propuesta en este trabajo de

investigacion, tiene como objetivo adaptar las técnicas y estrategias de los entornos virtuales de
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aprendizaje a la situacion educativa en tiempos de COVID-19, y que esta pueda ser aplicada a
estudiantes de Ingenieria Civil. Se establece sus principales caracteristicas, procedimientos,
técnicas y métodos para minimizar el impacto de la pandemia y contribuir en los procesos de
ensefianza-aprendizaje.

Se puede observar en la figura (1), como el conocimiento se imparte por el profesor a los
estudiantes y estos a su vez, retroalimentan al docente con sus comentarios, con el respectivo
andlisis y exponen su punto de vista, que permite construir un nuevo conocimiento en base a un
paradigma moderno de ensefianza — aprendizaje en contraste con el paradigma tradicional en el

cual, el profesor solo transfiere el conocimiento aplicando una técnica de ensefianza.

Figura 1: Propuesta metodolégica MEVI

MEVI
Proceso de ensefianza Proceso de aprendizaje
1. Organizacion Estrategia 1. Conocer
Profesor mmp Componentes 2. Comprender mm)p Estudiantes

2. Disefio Método — Técnica 3. Aplicar
Medios Informaticos 4. Analizar

3. Implementacion Socializacidn 5. Ewvaluar
Estrategia de aplicacion 6. Crear
Ejecucidn

\ Retroalimentacion //

Fuente: Elaboracion propia

Esta propuesta metodologica, considera el “proceso de ensefanza” el cual ha sido adaptado Vialart
(2020) y Quiroz & Jeldres (2014), y del Reglamento de Régimen Académico del Consejo de
Educacion Superior (2017), el mismo consta de tres fases (1) La organizacion: en el cual se definen
los objetivos del curso, las caracteristicas de los estudiantes y el cronograma; en esta interviene la
estrategia para analizar el contexto o ambiente de educacion, relacionado con las bases de
conocimientos de los estudiantes, zona geografica en donde se encuentran, etc., es decir todos los
aspectos que pueden variar en un lugar u otro. Posteriormente (2) El disefio, en donde se
seleccionan los contenidos, se estructuran las unidades, se seleccionan los métodos, técnicas,
medios informaticos y otros recursos para cada componente, los cuales segun la legislatura en
materia de educacion superior en el Ecuador son: aprendizaje en contacto con el docente, autbnomo

y practico-experimental.
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El proceso de aprendizaje en la metodologia MEVI se establece, a través de la Taxonomia de
Bloom, seglin Vasquez (1985), la taxonomia en la educacion surge como la manera de racionar,
sistematizar y evaluar las acciones educativas, que en la mayoria de ocasiones ha sido tratada de
manera ambigua y subjetiva. La taxonomia orienta de manera técnica en la educacién y sugiere
métodos para trabajar cientificamente como puente entre los objetivos educativos y las acciones
para conseguirlo. Cubriendo asi una brecha existente en el proceso de ensefianza aprendizaje
(Bloom, et al., 1971). Uno de los aspectos clave de la revision de la taxonomia realizada por
Anderson et al., (2001) es el uso de verbos en lugar de sustantivos para cada categoria y el cambio
de la secuencia de éstas dentro de la taxonomia, asi como se presenta en esta propuesta
metodoldgica.

Como parte de los métodos de educacion superior segun Alcoba (2012) se pueden presentar los
siguientes: la clase magistral, estudios de casos, simulacion, aprendizaje basado en proyectos,
seminarios, aprendizaje basado en problemas, entre otros. Entre las técnicas segun Latorre & Seco
(2013), se encuentran para el profesor en una clase magistral, la expositiva, demostrativa e
interrogativa, para el estudiante, el trabajo personal o auténomo, adicionalmente estan los trabajos
en grupo o por parejas.

Se realiza la propuesta de disefio de los contenidos pedagdgicos partiendo de los componentes de:
docencia, autobnomo y practico experimental, el método, la técnica a ser aplicado en cada actividad
y la herramienta 0 medio informatico con su funcién. Se presentan ejemplos aplicados a las

asignaturas de Fisica en la tabla (4), Hidraulica en la tabla (5), y programacion en la tabla (6).

Tabla 4: Propuesta disefio de los contenidos pedagogicos. Asignatura de Fisica

Contenido Componente Método Técnica Medio informatico y funcion
Aprendizaje en contacto  Clase magistral ~ Exposicién didactica, Plataforma Zoom (Videoconferencia
Unidad 1 con el docente (Diapositivas) docente estudiantes)
Estéatica
Momentos
y Aprendizaje autbnomo  Aprendizaje -Ejercicios practicos -Excel, App Fisica 21, (Herramientas
productos basado en -Video tutoriales de la para facilitar la resolucion de
de inercia problemas resolucion (Realizada por los  ejercicios)
alumnos) -YouTube
Aprendizaje  practico- Simulacién Simulacién de problemas Pet interactive Simulation (Simulador
experimental de ejercicios y practicas de fisica)

Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos de la investigacion
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Tabla 6: Propuesta disefio de los contenidos pedagdgicos. Asignatura de Programacién

Contenido Componente Método Técnica ]',\/Ied.",) informatico y
uncion
Aprendizaje en Clase magistral  Exposicidn, Plataforma Zoom, programa
contacto con el Diapositivas C++
Unidad 1 docente
g:ndamentos Aprendizaje Aprendizaje -Investigacién YouTube, Google, software
roaramacién auténomo basado en -Ejercicios DFD (Diagramas de flujo)
prog problemas practicos

Instrucciones
de decisién y
repeticion

Aprendizaje
practico-
experimental

-Aprendizaje
cooperativo
-Evaluaciones

- Lenguaje de programacion
C++, Aula virtual, Moodle

- Coloquio, foro,
-Demostraciones

en vivo. (Compartir  conocimientos,
- Test, juegos reforzar dudas y
evaluaciones de

conocimientos)
- Kahoot, (evaluacion ludica
de conocimientos)

Fuente: Elaboracidn propia. Datos obtenidos de la investigacion

Relacionado a los medios informaticos, en la tabla (7) se presenta un resumen de herramientas y

aplicaciones informaticas que pueden ser utilizadas para trabajar con entornos virtuales de

aprendizaje en las actividades de ensefianza en general, ademas de herramientas o aplicaciones

destinadas especificamente para el area de la Ingenieria Civil.

Tabla 7: Herramientas informaticas utilizadas en entornos virtuales de aprendizaje

Tipo Funcién Herramientas 0 Herramientas destinadas
plataformas de para Ingenieria civil 0 a
software fines

Clases virtuales  Permite la aplicacion del método Zoom, Microsoft

de clase magistral, seminarios,
exposiciones, debates.
Facilita la agregacion de
contenido de unidades
curriculares, evaluacién, foros,
entrega de tareas, etc.

Aulas virtuales

Teams, Google Meet,
Skype, YouTube.
Moodle, Blackboard,
Google  Classroom,
Canvas Instructure

Mensajeria Facilita la entrega de mensajes Gmail, Outlook,
formales e informales, muy Gtil  WhatsApp,
para avisos y notificaciones. Facebook.
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Laboratorios Permite realizar practicas de YouTube.
virtuales y laboratorio, elaboracion  de Pet interactive Simulation,
entornos de proyectos colaborativos y videos WALTER FENDT,
simulacién de simulacion de visitas de Autodesk Revit, BIM 360
campo. App “FISICA21”
Almacenamiento  Compartir y almacenar Google Drive,
informacién, documentos, Drophox, WeTransfer
archivos, videos, libros.
Edicion Elaboracion  de  proyectos Google Drive Autodesk Revit,
colaborativa colaborativos 'y simultaneos, BIM 360
compartir, editar informacién y
procesos.
Evaluacion y Permite determinar los Formularios Google,
encuestas conocimientos adquiridos, Formularios
interactivas obtener una retroalimentacién y  Microsoft,
realizar evaluaciones ludicas. KAHOOT, Menti,
Nearpod.
Resolucion  de Apoyo en la resolucion de Excel WALTER FENDT,
problemas problemas, teoria, conceptos y App “FISICA217,
formulas. App “Ingeniero civil”,

App “Formulia”
App “Formulia Civil”,

App” Calculadora
Materiales de
Construccion”

Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos de la investigacion

En la fase (3) del proceso de aprendizaje se encuentra la Implementacion, mediante la socializacion
con los estudiantes, se puede responder varias inquietudes de los mismos y generar interés con la
finalidad de que presten la debida atencion durante las clases impartidas. Se adecua la estrategia de
aplicacion del disefio y se ejecuta el mismo, considerando las actividades planificadas en el

cronograma.

Conclusiones

Una vez finalizado este estudio, se ha dado respuesta a las preguntas de investigacion propuestas.
Se han analizado varias metodologias de formacion basadas en EVA las cuales son: Metodologia
PACIE, Aprendizaje basado en problemas, Objetos Virtuales de Aprendizaje, Metodologias activas
basado en actividades virtuales, Técnicas y metodologias para educacion en Red, ademas de
metodologias que han sido planteadas para la situacion educativa en tiempos de COVID-19 como:
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Ensefianza remota de Emergencia, Plan de estudios Paradigma Pedagogico Ignaciano (PPI)
adaptado a la modalidad virtual, Actividades aula invertida en tiempos de COVID-19, Integracion
de las TICs en la docencia y estrategias didacticas hacia lo virtual. De las cuales se obtuvo
informacion atil para el desarrollo de la propuesta metodoldgica, principalmente se utilizé las
etapas para el disefio de un entorno virtual de aprendizaje de Quiroz y Jeldres, junto a los niveles
de aprendizaje de la Taxonomia de Bloom. De ellas se puede observar que se plantean fases y
técnicas de aplicacion, sin embargo no plantean un proceso claro de ensefianza — aprendizaje como
la propuesta metodoldgica planteada en esta investigacion en donde interviene el profesor, el
proceso de ensefianza, el proceso de aprendizaje para llegar con el conocimiento adecuado a los
estudiantes y la retroalimentacion parte del nuevo paradigma de aprendizaje, en el cual se genera
en el aula un nuevo conocimiento del cual son beneficiarios tanto el docente como el estudiante.
El objetivo de este trabajo de investigacion se cumple puesto que se realiza un estudio
pormenorizado de la bibliografia que se encuentra alrededor de los entornos y propuestas
metodoldgicas en escenarios virtuales de aprendizaje y se contribuye con la experiencia de varios
profesores de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo, los cuales
han utilizado algunas de las estrategias presentadas en esta propuesta metodoldgica, y las mismas
han sido mejoradas y estructuradas a través del aporte bibliografico. Cabe recalcar que algunas de
las actividades propias de la ensefianza de la Ingenieria Civil requieren necesariamente la
utilizacion de las herramientas por ejemplo topograficas o de ensayo de materiales, sin embargo,
el docente mediante la utilizacion de videos, puede dar a conocer el manejo de las mismas y
haciendo uso de software de simulacion permite mejorar esta ensefianza para que se planifique una
practica presencial menos costosa en relacion al tiempo. En este contexto los trabajos futuros se

encuentran centrados en la aplicacion y ajuste de esta metodologia.
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