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Resumen— Este artículo describe un proyecto dirigido a diseñar un curso 

bajo la modalidad de aprendizaje virtual, aplicando la metodología 

denominada Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y técnicas de gestión de 

conocimiento. Es una investigación cualitativa de nivel descriptivo, que 

analiza seis asignaturas equivalentes al curso de Diseño y Evaluación de 

Proyectos, operando en modalidad e-learning durante el período de análisis 

2020-2021, debido a la contingencia sanitaria del COVID-19. Se entregan 

recomendaciones para mejorar la capacidad de análisis del proceso enseñanza 

aprendizaje y la preparación del curso bajo la modalidad de aprendizaje virtual 

por parte del educador. Así como también una secuencia de diseño de rúbrica 

adecuada para la estrategia elegida. Un aporte es el uso de la plataforma como 

un modelo de prospección tecnológica, que podría ser transferido a 

asignaturas transversales e integrativas con estrategia de aprendizaje 

experiencial. Futuros trabajos, deberían profundizar en el rol de tutor en 

modalidad de aprendizaje virtual, aplicando ABP, y también el uso de 

modelos de arquitectura híbridas de sistemas de aprendizaje virtual, con 

procesos de retroalimentación sistemática. 

Palabras Clave— Educación en ingeniería., aprendizaje basado en 

proyectos, aprendizaje virtual, gestión de conocimiento. 
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Design of a course in e-Learning mode under the Project-

Based Learning methodology 
 

Abstract— This article describes a project aimed at designing a course 

under the e-learning modality, applying the methodology called Project-Based 

Learning (PBL) and knowledge management techniques. It is a qualitative 

research of descriptive level, which analyzes six subjects equivalent to the 

Project Design and Evaluation course, operating in e-learning modality during 

the period of analysis 2020-2021, due to the health contingency of COVID-19. 

Recommendations are provided to improve the capacity of analysis of the 

teaching-learning process and the preparation of the course under the e-learning 

modality by the educator. As well as an appropriate rubric design sequence for 

the chosen strategy. A contribution is the use of the platform as a model of 

technological prospection, which could be transferred to transversal and 

integrative subjects with experiential learning strategy. Future works should 

deepen the role of the tutor in virtual learning modality, applying PBL, and also 

the use of hybrid architecture models of virtual learning systems, with systematic 

feedback processes. 

Keywords— Engineering Education, project-based learning, e-learning, 

Knowledge management. 

 

 

 

 

1 Introducción 

 

La educación en ingeniería enfrenta el proceso paulatino 

de virtualización de asignaturas, en donde los educadores de 

ingeniería necesitarán seguir aprendiendo nuevos enfoques 

para la enseñanza y el aprendizaje. Es por ello, que a medida 

que se ha complejizado la sociedad, y en respuesta a la 

globalización, las universidades se han visto forzadas a 

repensar y adaptar los contenidos de los programas de 

estudios, y capacitar a ingenieros que imparten docencia, tanto 

en lo teórico como en lo práctico.  

Es por ello, que investigar y estudiar las distintas maneras 

en que las personas perciben, analizan, estructuran y 

comprenden la información para aprender, resulta fundamental 

[1], en donde el proceso de aprendizaje no solo debe 

entenderse como la construcción del conocimiento que se 

desarrolla en nuestros esquemas mentales, sino también como 

habilidades y buenas prácticas que pueden modificarse y 

mejorarse con el tiempo [2]. 

En este sentido, los profesores buscan formas de crear 

ambientes de aprendizaje favorables, adaptar los procesos de 

enseñanza de acuerdo a las necesidades de cada estudiante, de 

esta manera, es indispensable que el docente conozca de qué 

forma los estudiantes logran incorporar a sus estructuras 

mentales los contenidos [3]. 

Sin embargo, existen áreas de formación principalmente en 

ingeniería, que ha sido impartida utilizando una metodología 

de enseñanza tradicional, en donde prima la enseñanza 

descontextualizada y el aprendizaje memorístico [4]. 

Actualmente la formación de profesionales de ingeniería, 

exige competencias para entornos laborales y sociales cada 

vez más cambiantes, sumado a la evidencia científica que 

revela que el conocimiento no es estático, sino un proceso 

dinámico que evoluciona constantemente [5], [6].  

 En el contexto educativo, se espera que el docente diseñe 

un entorno de aprendizaje que facilite el proceso de 

aprendizaje de los estudiantes [7]. La tecnología educativa 

moderna permite la creación de entornos de aprendizaje muy 

innovador y adaptable a diferentes estilos de aprendizaje. 

Ambos enfoques, tradicional y en línea, conducen a 

resultados positivos pero de diferentes maneras, por lo que 
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generalmente en la práctica se combinan ambos enfoques. Una 

brecha es la que diversos estudios han señalado el problema de 

no comprender las ventajas de los entornos virtuales de 

aprendizaje en relación con el aula tradicional [8]–[10]. Esta 

falta de comprensión suele estar relacionada con la falta de 

conocimiento pedagógico que es esencial cuando se utiliza la 

tecnología de e-learning. Siendo aún menos los trabajos que 

incluye la metodología ABP en e-learning. 

Es por ello, que diversas universidades del mundo están 

utilizando una serie de metodologías didácticas, orientadas a 

estimular el aprendizaje activo en la educación en ingeniería 

[11]–[14], con el fin de formar un ingeniero con competencias 

que son exigidas actualmente por la industria [15]. 

Lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cómo educamos en ingeniería? ¿Qué metodología los 

educadores de ingeniería pueden utilizar para mejorar el 

proceso de enseñanza-aprendizaje? Estas preguntas han 

estimulado en los educadores, la necesidad de cambio no solo 

en el currículo, sino también en los métodos de la educación 

en ingeniería. Sin embargo, uno de los obstáculos para avanzar 

en este sentido, ha sido el desconocimiento y la falta de 

confianza de los diferentes enfoques pedagógicos, donde 

algunos educadores los consideran un desafío que no siempre 

es fácil de afrontar [16], [17]. 

El mundo se ha enfrentado a una gran cantidad de 

problemas durante muchos siglos, y la lista es bastante similar 

en la actualidad. Casi todos ellos tienen, de alguna manera o 

manera, que ver con la ingeniería y las soluciones de 

ingeniería. Estos problemas y el hecho de que vivimos en un 

mundo "globalizado" altamente comunicado, requieren nuevos 

conjuntos de capacidades de ingeniería, competencias y 

habilidades profesionales para abordarlos, así como para 

mejorar aún más la tecnología y la innovación como bases 

críticas para desarrollar y sostener las economías del 

conocimiento. La educación en ingeniería tiene un papel muy 

importante en la sociedad, reduciendo la brecha entre el 

mundo actual y la educación y abordando los desafíos locales, 

regionales y globales [7], [18]–[20]. 

Esta situación ha llevado a las principales instituciones 

universitarias del mundo, a desarrollar actividades tales como: 

formar centros de investigación en educación en ingeniería; 

crear esquemas que promuevan la formación docente y el 

acompañamiento continuo; reestructurar los programas 

curriculares; reflexionar sobre efectividad de las metodologías 

tradicionales de enseñanza e implementación de nuevas 

metodologías de enseñanza-aprendizaje [4], [16], [21]–[23]. 

La estructura del documento considera la revisión de 

modelos e-learning y metodología ABP en el marco teórico. 

Luego, se describe los objetivos del trabajo y etapas de la 

metodología. La integración de la metodología ABP, hitos de 

evaluación de proyecto (ruta de aprendizaje) y categorías de la 

rúbrica es una contribución al diseño instruccional y de la 

rúbrica de este tipo de cursos. Además, del modelo conceptual 

de la plataforma de gestión de conocimiento del curso, que se 

mencionan en el análisis y resultados. Las conclusiones están 

basadas principalmente en la adecuación y ajustes del diseño 

del curso en la plataforma según la estrategia educativa. 

 

2 Marco Teórico 

 

2.1 Modelos síncronos y asíncronos: e-learning 

 

Al implementar la tecnología de aprendizaje virtual o  e-

learning en el proceso educativo, se hacen posibles escenarios 

de aprendizaje innovadores nuevos y completamente 

diferentes, incluida una participación más activa de los 

estudiantes fuera del aula tradicional. La calidad de la 

realización del objetivo educativo en cualquier entorno de 

aprendizaje depende principalmente del docente que crea el 

proceso educativo, orienta y actúa como moderador en la 

comunicación dentro del proceso educativo, pero también se 

apoya en el alumno que adquiere el contenido educativo. El 

entorno tradicional de aprendizaje en el aula y e-learning 

permite diferentes formas de adopción de contenidos 

educativos, y este documento revela sus características clave 

con el propósito de un mejor uso de la tecnología e-learning en 

el proceso educativo [24], [25]. 

El e-learning se ha descrito como el uso de la tecnología 

de las telecomunicaciones para impartir, apoyar y mejorar la 

enseñanza y el aprendizaje [26]. Debido al rápido crecimiento 

en internet, el aprendizaje basado en la web (Web-Based 

Learning - WBL), la capacitación basada en computadora 

(Computer-Based Training - CBT), el aprendizaje asistido por 

computadora (Computer-Assisted Learning - CAL), la instrucción 

basada en computadora (Computer-Based Instruction - CBI), la 

educación a distancia, el aprendizaje a distancia y el 

aprendizaje electrónico son convirtiéndose en sinónimo. 

Se han asignado algunos roles nuevos a los docentes en 

educación electrónica. Con base en los resultados de la 

investigación de varios autores, la Tabla 1 muestra las 

diferencias claves entre los roles del educador en el aula 

tradicional y virtual. 
 
Tabla 1. 

Rol del educador con ambiente e-learning 

Aprendizaje tradicional en el 

aula 

Ambiente e-learning 

Identificar los resultados del 

aprendizaje y el método de 

evaluación sobre la base del plan 

y programa previamente 

determinados 

Elaboración de material educativo 

Creación de actividades, 

ejercicios y asignaciones 

educativas 

Creando el proceso educativo 

Evaluación del conocimiento de 

los estudiantes 

Conferencias, trabajo práctico 

Dar instrucciones, asesorar a los 

alumnos, realizar consultas 

Analizar las características de los 

estudiantes, el resultado del aprendizaje, 

el contenido educativo 

Crear un proceso educativo de acuerdo 

con los principios del diseño 

instruccional (la elección de la estrategia 

educativa y la tecnología de e-learning) 

Crear diferentes entornos de e-learning 

para varios grupos al mismo tiempo, 

basados en las mismas asignaciones 

pero para diferentes necesidades (por 

ejemplo, estudiantes avanzados e 

intermedios) 

Creación del contenido educativo 

multimedia (para diferentes estilos de 

aprendizaje) 

Moderación de discusiones en línea. 

Mentoría online 

Creación de evaluación de 

conocimientos automatizada 

 

Fuente: Adaptado de [8]–[10], [27]–[29]. 
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La educación a distancia ha evolucionado desde los 

estudios por correspondencia, las universidades abiertas, las 

teleconferencias, las redes y la distribución de multimedia 

hasta las tecnologías actuales basadas en la Web [30], [31]. 

Con el desarrollo de la tecnología de la información y la 

comunicación, el e-learning se ha convertido en el paradigma 

de la educación moderna. El e-learning es básicamente un 

sistema basado en la web que pone la información o el 

conocimiento a disposición de los usuarios o alumnos, no 

tomando en cuenta las restricciones de tiempo o la proximidad 

geográfica, lo que permite una interacción más libre entre 

alumnos y profesores, o entre alumnos [32]. Según Violante y 

Vezzetti [26], el desarrollo de un sistema educativo en línea 

para un curso universitario, seminario o formación corporativa 

se justifica como: 

- Una mayor facilidad para un gran número de participantes 

adquirir con éxito y de forma más completa el contenido 

educativo. 

- Implica menos gastos y menos tiempo para aquellos 

estudiantes que tienen que desplazarse hasta el lugar de la 

clase. 

- Da una mejor impresión del profesor/instructor y de la 

institución que organiza el curso. 

- Se traduce en costos más bajos, que hacen que el tiempo y el 

esfuerzo valgan la pena financieramente para las instituciones. 

- Ofrece la oportunidad de dominar las nuevas tecnologías 

educativas y ser parte de las tendencias contemporáneas. 

 

2.2 Aprendizaje Basado en Proyectos: para la educación en 

ingeniería 

 

Existe una evidencia creciente de la necesidad de preparar 

a los estudiantes de ingeniería para el mundo futuro en el que 

ejercerán como profesionales. Las prácticas educativas que 

exageran la teoría por sí sola están desactualizadas, ya que es 

importante que los estudiantes no solo adquieran 

conocimientos sobre ingeniería, sino también que aprendan a 

ser ingenieros. De ahí que una transformación en los enfoques 

de enseñanza y aprendizaje es esencial para preparar a los 

estudiantes para resolver problemas complejos en un mundo 

global [33]. Para que los estudiantes practiquen como 

ingenieros, deben haber estado expuestos a una serie de 

proyectos que ofrecen problemas del mundo real, junto con la 

complejidad y la incertidumbre de los factores que influyen en 

tales problemas [34]–[36]. Los estudiantes necesitan aprender 

cómo enmarcar un problema, identificar a las partes 

interesadas y sus requerimientos, diseñar y seleccionar 

conceptos, probarlos, y así sucesivamente. Aprender a aplicar 

los principios teóricos se hace mucho mejor cuando se dan 

problemas reales y actividades prácticas en proyectos. En el 

aprendizaje basado en proyectos, los educadores facilitan y 

guían a los estudiantes a través del proceso de diseño de 

ingeniería, mientras que los estudiantes participan activamente 

en actividades de investigación y resolución de problemas 

dentro de un entorno de equipo [37]–[40]. 

Por otro lado, muchos nuevos organismos reguladores de 

la educación en ingeniería y universidades de todo el mundo 

están implementando el uso del aprendizaje basado en 

proyectos (PBL), en donde un objetivo central de PBL es 

facilitar el proceso de aprendizaje más profundo y apoyar la 

adquisición de competencias cognitivas complejas por parte de 

los estudiantes [35], [41], por ejemplo, conocimiento de 

contenido riguroso y habilidades de pensamiento crítico. Los 

proyectos involucran a los estudiantes en la definición de 

problemas, el proceso de diseño, la comprensión contextual y 

los enfoques de pensamiento de sistemas [42], [43]. Los 

estudiantes aprenden a trabajar en equipo y a planificar y 

realizar las diferentes tareas que se requieren durante un 

proyecto. Llegan a comprender sus propias fortalezas y 

habilidades y las de sus compañeros de equipo.  

El desarrollo de un proyecto semestral, integrando los 

conocimientos adquiridos gradualmente, y con una 

retroalimentación constante mejora la motivación de los equipos 

de alumnos para seguir con su proyecto [44], [45]. También estos 

autores recomiendan segmentar el curso en 3 tramos. 

Aprendizaje basado en proyectos no solo logra los objetivos 

de aprendizaje del programa de asignatura, sino que también 

activa los procesos cognitivos de los alumnos, mejorando el 

aprendizaje [46]. 

En este ambiente de aprendizaje, ahora el docente-tutor, juego 

un rol importante. Donde se distinguen 2 tipos: uno académico y 

otro profesional. Estas funciones están relacionadas tanto a la 

selección como el contexto de los proyectos a implementar por 

los alumnos, el monitoreo y evaluación propuesta para el curso 

[46]. Complementariamente, Mufida et al. 2020 [47] 

identificaron qué modelos de aprendizaje basado en proyectos 

para ciencia y tecnología, entregan mejores efectos en el logro 

de las habilidades. Algunas herramientas tecnológicas como 

Wikis han demostrado, que los alumnos actitudes positivas a 

usarlas en la metodología de aprendizaje basado en proyectos 

[48]. Por ende, la implementación de este tipo de 

intervenciones, mejora significativamente las habilidades 

cognitivas superiores, auto eficacia, trabajo en equipo y 

habilidades de comunicación en el grupo [49]. 

Este nuevo educador de ingeniería, debería comprender los 

requerimientos de industrias a nivel global, en la función de 

gestión de proyectos (Project Management). Tanto en el 

lenguaje y cómo transmite el conocimiento, y su capacidad de 

motivar a los grupos de trabajo. Dentro de las habilidades 

recomendadas para ingenieros son el pensamiento crítico, 

solución de problemas reales, colaboración y comunicación 

[23]. 

Se espera que los estudiantes obtengan información de una 

variedad de fuentes y sean capaces de filtrar y resumir los 

puntos relevantes. También se espera que se comuniquen con 

diferentes audiencias de forma oral, visual y escrita [50]. En el 

enfoque de ABP, se quita énfasis al aprendizaje de memoria y 

se pone más énfasis en la comprensión y aplicación de los 

principios de diseño de ingeniería [33]. Según Fernández et 

al., 2019 [51], desde el punto de vista del docente, el impacto 

de aprendizaje basado en proyectos en los cursos mejora la 

motivación de los docentes en innovar su práctica educativa, y 

el compromiso en el trabajo colaborativo para el logro de los 

objetivos de la asignatura. 

De acuerdo a lo anterior, las etapas del ABP se muestran 

en la Figura 1: 
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Figura 1. Etapas del Aprendizaje Basado en Proyectos. 
Fuente: adaptado de [39], [48], [52], [53]. 

 

3 Metodología 

 

El objetivo principal de este trabajo es el diseño de un 

curso de Diseño y Evaluación de Proyectos en línea, bajo la 

metodología de aprendizaje basado en proyectos. 

Por otro lado, los objetivos específicos fueron: 

1. Establecer un modelo conceptual entre la ruta de 

aprendizaje y los hitos técnicos de un proyecto de 

ingeniería. 

2. Implementar una plataforma y módulos de gestión de 

conocimiento. 

3.  Diseñar una rúbrica que describa la secuencia de logros de 

aprendizaje, y sea útil también para revisores externos y 

pares. 

Este diseño esta realizado desde el punto de vista del 

docente-tutor o especialista que diseña el curso. Quién puede 

contar o no con un diseñador instruccional, editor de 

contenido, asesor curricular u otros colaboradores. Las fases 

de la metodología fueron: 

 Análisis documental de los programas de asignatura. 

 Integración de la metodología ABP, hitos de evaluación de 

proyecto (ruta de aprendizaje) y categorías de la rúbrica en 

base a objetivos de aprendizaje. 

 Diseño instruccional del curso. 

 Validación de expertos. 

 Desarrollo del modelo conceptual y prototipo de 

plataforma de gestión de conocimiento. 

 Diseño de la rúbrica. 

 

La muestra corresponde a programas de asignatura de 

Diseño y Evaluación de Proyectos y relacionadas, dentro de la 

Facultad de Ingeniería en una Universidad sin fines de lucro 

en Santiago de Chile. Asignaturas y programas dictados en 

español. La Universidad y sus programas están adscritos a la 

CNA (Comisión Nacional de Acreditación), con más de 30 

años de trayectoria, más de 15 mil alumnos, y más de 1.000 

académicos (Jornadas completas equivalentes). 

Ahora bien, en la revisión de información se consideraron 

6 programas de asignatura, que corresponden a la asignatura 

que será realizada de forma virtual. Los criterios de selección 

de las asignaturas fueron definidos por la institución 

considerando: transversalidad, asignatura práctica 

(implementadas en el medio), número promedio de alumnos 

inscritos y disposición de docentes responsables de área. 

Por otro lado, participaron en la virtualización del curso, 4 

docentes de distintas especialidades de ingeniería, esto para 

validar la ruta de aprendizaje del alumno, hitos principales y 

entregables, así como la rúbrica y su relación con los 

resultados de aprendizaje de la asignatura. 

El trabajo se realizó durante el período académico del 

primer y segundo semestre del año 2020. Período en el cual la 

Universidad impartió clases para todos sus programas y cursos 

totalmente en modalidad e-learning, debido por la 

contingencia sanitaria mundial. 

 

4 Resultados 

 

En esta parte se debió revisar los programas de asignaturas 

para la creación de un único Guion Didáctico (o Syllabus). 

Adecuar la ruta de aprendizaje según las etapas de la 

metodología de aprendizaje basado en proyecto. Y definir la 

rúbrica.  La Tabla 2 explica la relación entre ABP y los hitos 

Etapa 1: Diagnóstico para la identificación del problema 

Se recomienda tener una descripción global del proyecto, a partir de entrevistas, encuestas, 
visitas a terreno, etc.  

Etapa 2: Planificación y organización 

Se deben plantear: el objeto de estudio, la justificación del proyecto, los objetivos, las 
actividades a realizar, los recursos, las herramientas, el cronograma (Carta Gantt), el 
procedimiento, el lugar, y los responsables. 

Etapa 3: Ejecución 

Planeación; Investigación; Consultar a expertos/asesores; Construcción (diseñar, fabricar, 
componer, etc); Pruebas (prototipo y los datos empíricos); Presentación. 

Etapa 4: Evaluación 

Se evalúan los logros y dificultades en cada actividad del proyecto. Además, se evalúan los 
resultados de aprendizaje, tanto las aptitudes y habilidades del alumno. El educador evalúa 

el progreso del proyecto y no solamente el resultado final de éste. 
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mínimos necesarios en la práctica profesional de Diseño y 

Evaluación de Proyectos [54]. 
 

Tabla 2.  

ABP e hitos del proyecto. 

ABP Hitos evaluación de proyecto 

Diseño y 

planificación 

Equipo conformado. 

Selección tipo de proyecto y sector industrial 

Definición de problema-necesidad 

Definición de mercado objetivo 

Creación e 

implementación 

Definición de los aspectos técnicos, 

organizacionales y legales del proyecto 

Análisis de sustentabilidad del proyecto 

(ambiental). 

Memoria técnica definida. 

Presentación 

Pública 

Evaluación económica y selección de criterios 

Análisis de sensibilidad 

Presentación. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El grado de detalle con que el diseñador del curso pueda 

establecer estos hitos, mejorará el diseño del curso. Por 

ejemplo, en ABP tenemos la planificación del trabajo del 

semestre, organización del grupo de trabajo y sus roles. Así 

también, en el creación e implementación se tiene un diseño 

preliminar o perfil, recopilación de información, ajustes y 

retroalimentación. Por último, en la etapa de presentación hay 

que tomar una decisión final sobre el proyecto (evaluación) y 

como se realizará la presentación al mandante o financista.  

En una segunda etapa, estos hitos deben ser cotejados con 

los objetivos de aprendizaje de los cursos, lo que permitirá 

definir la rúbrica. 

 

4.1 Maqueta y Diseño Instruccional del Curso. 

 

Es en esta actividad donde se desarrolla el guion didáctico 

y los módulos con los distintos contenidos del curso. Este 

guion considera los siguientes componentes para cada módulo: 

• Objeto de aprendizaje. 

• Resultados de Aprendizaje. 

• Contenidos. 

• Evaluación de módulo o Unidad. 

• Itinerario. 

• Programación de cada módulo. 

• Horas directas en plataforma y autónomas. 

 

Además, deben ser descritas para cada módulo: 

• Recursos (multimedia). 

• Materiales. 

• Actividades. 

• Sesiones On-Line. 

El curso fue construido con 3 Unidades y 12 módulos, 

ejecutables uno por semana, y programado en 16 semanas. 

Con 3 evaluaciones en las semanas 5, 11 y 15-16. 

Las características específicas definidas por el equipo de 

proyectos fueron: 

• El docente-tutor que imparte el curso tiene la libertad de 

realizar clases sincrónicas o no. Así como también usar la 

rúbrica construida para el curso. 

• El docente-tutor es el curador del contenido de la 

plataforma de gestión de conocimiento. Valida, clasifica y 

sube el contenido a la plataforma. 

• Existe al menos una presentación pública, en las 

evaluaciones de las semanas 15 y 16. 

Se utiliza un recurso teórico ampliamente validado a nivel 

latinoamericano sobre el Diseño y Evaluación de Proyectos 

que son los trabajos realizados por Sapag [54]. 

 

4.2 Descripción de la plataforma de gestión de 

conocimiento. 

 

La plataforma desarrollada, para la asignatura “Diseño y 

Evaluación de Proyectos”, permite a docentes visualizar y 

cargar diferentes tipos de materiales de estudio, como 

documentos, presentaciones, libros, multimedia, etc. Para la 

plataforma se han desarrollado algoritmos en el lenguaje de 

programación Groovy junto al framework Grails1. 

La plataforma, realiza la visualización y carga de 

materiales de estudio mediante la obtención de un 

hipervínculo o dirección web del material almacenado en 

Google Drive. Para visualizar o subir materiales de estudio, la 

plataforma cuenta con una zona de registros, en la cual se 

pueden registrar docentes y estudiantes. 

Groovy2 es un lenguaje de programación potente, 

orientado a objetos, opcionalmente tipeado y dinámico, con 

posibilidades de escritura y compilación estática, 

implementado para la plataforma Java. Esto debido a que 

Groovy usa una sintaxis similar a la utilizada en Java, ejemplo 

de ello es que Groovy comparte el mismo modelo de objetos, 

hilos y seguridad (Groovy, 2020). 

Esto permitiría mejorar la productividad de los 

desarrolladores gracias a la sintaxis, la cual es concisa, 

familiar y fácil de aprender.  

Grails es un entorno de trabajo (framework) para el 

desarrollo de aplicaciones web de código abierto que utiliza el 

lenguaje de programación antes mencionado. Este framework 

utiliza o tiene como guía el paradigma de codificación por 

convención y, además, proporciona un entorno de trabajo 

independiente ocultando los detalles de configuración al 

desarrollador. 

La arquitectura de solución elegida para el desarrollo de la 

plataforma fue la de Modelo Vista Controlador (MVC). Este 

patrón separa los datos de la aplicación, la interfaz de usuario 

y la lógica de control en 3 diferentes componentes, Modelo, 

Vista y Controlador. 

La arquitectura de este patrón al separar la lógica (modelo) 

y la presentación (vista), consigue un mantenimiento más 

sencillo de las aplicaciones.  

• El modelo, las vistas y los controladores se tratan como 

entidades diferentes. 

• Se utilizan en aplicaciones con interfaces sofisticadas. 

• Maneja gran cantidad de datos y transacciones complejas. 

El diagrama de clases considera tablas de materiales, 

profesor, curso y estudiantes. La plataforma incluye 

clasificaciones de los materiales generados por profesores, que 

no son necesarios de validación, y aquellos generados por las 

diversas promociones del curso. Además, existe una 
                                                                 
1 Página web: https://grails.org 
2 Página web: http://www.groovy-lang.org 

 

https://grails.org/
http://www.groovy-lang.org/
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clasificación del sector industrial y tipo de estudio realizado 

según la ruta de aprendizaje de los alumnos. Por último, 

permite realizar evaluaciones automáticas mediante la rúbrica 

diseñada en una aplicación de encuestas como Google Docs, si 

es la opción elegida por el docente. La otra es la rúbrica 

implementada en Moodle. 

 

4.3 Rubrica de evaluación 

 

En esta área de especialidad son relevante los aspectos 

formales de la entrega de informes y documentos, que 

deberían estar incluidos en las categorías, así también, las 

observaciones o retroalimentación del docente-tutor, el grado 

en que estas fueron atendidas en especial en la primera y 

segunda y evaluación; evitando mantener la deficiencia o 

brecha hasta la presentación final (ver Tabla 3). 

 
Tabla 3.  

Hitos del proyecto v/s categorías en la rúbrica. 

Hitos evaluación de proyecto Categorías en la rúbrica 

 Equipo conformado. 

 Selección tipo de proyecto y 

sector industrial 

 Definición de problema-

necesidad 

 Definición de mercado 

objetivo 

 Toma de decisiones de manera 

autónoma. 

 Capacidad de análisis crítico. 

 Desarrolla las formas de pensar 

propias, buscando el mejoramiento 

de la sociedad y el bienestar de las 

personas. 

 Definición de los aspectos 

técnicos, organizacionales y 

legales del proyecto 

 Análisis de sustentabilidad 

del proyecto (ambiental) 

 Memoria técnica definida. 

 Aplica técnicas y herramientas de 

preparación de proyectos en 

inversiones de capital o de 

reemplazo de equipos para obtener 

información para la evaluación 

económica y financiera en 

organizaciones de diversa 

complejidad. 

 Evaluación económica y 

selección de criterios 

 Análisis de sensibilidad 

 Presentación comercial del 

proyecto 

 Calcula indicadores de rentabilidad 

de la inversión para recomendar o 

desechar su ejecución en 

organizaciones de diversa 

complejidad. 

 Expresa con claridad y oportunidad 

las ideas, conocimientos y 

sentimientos propios a través de la 

expresión oral y escrita adaptándose 

a las características de la situación y 

la audiencia para lograr su 

comprensión y adhesión. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La rúbrica debe considerar aspectos actitudinales, 

procedimentales y conceptuales del futuro ingeniero gestor de 

proyectos.  Así, por ejemplo, su actitud hacia el trabajo en 

equipo y colaborativo, el manejo de procedimientos y 

estándares en la documentación técnica de un proyecto y el 

manejo conceptual de criterios de evaluación financiera de un 

proyecto de inversión. 

Por ejemplo, en la categoría de “Toma decisiones de 

manera autónoma” los criterios de desempeño en base a los 

hitos del proyecto serían: (3) Define mercado objetivo 

claramente; (2) Identifica problema-necesidad; (1) Selecciona 

tipo de proyecto y sector industrial claramente; (0) No 

presenta perfil de proyecto o sin grupo de trabajo.  La 

ponderación recomendada de las evaluaciones es progresiva 

de 20/30/50% de la primera a la tercera evaluación. La forma 

de calificar esta rúbrica para determinar si se alcanza o no el 

objetivo de aprendizaje es sumando los puntajes de cada 

categoría relacionada al objetivo de aprendizaje. Y 

aumentando el nivel de complejidad del logro de aprendizaje 

en la siguiente evaluación si es que la categoría se mantiene. 

Es importante revisar los criterios de desempeño en cada 

etapa de progresión del curso, de manera que el grupo pueda 

seguir desarrollando su proyecto, a pesar de no cumplir con 

los hitos del proyecto, es decir, los criterios de desempeño de 

la rúbrica. Por ejemplo, el grupo aún no puede definir el 

mercado objetivo, implica no definir una estimación de la 

demanda, así como no estimar un rango de precios del 

producto-servicio. 

 

5 Discusión 

 

El educador a menudo diseña el entorno de aprendizaje 

virtual sin las pautas del diseño instruccional, por lo que las 

ventajas de introducir la tecnología e-learning en el proceso 

educativo no se aprovecharía al máximo. Es por ello, que la 

aplicación del modelo de diseño instruccional requiere el 

conocimiento de la pedagogía y la tecnología, que son muy 

complejas y es necesario ofrecer ayuda a los docentes en estos 

aspectos mientras se crea el entorno de aprendizaje virtual. 

Por otra parte, la metodología ABP y la secuencia de 

Formulación de Proyectos (diseño instruccional) están 

desfasadas, siendo la plataforma de gestión de contenido el 

soporte para alumnos para avanzar en las etapas de búsqueda 

de información y manejo de formatos y estándares de los 

Informes.  

La rúbrica debe contener conceptos que permitan evaluar 

la capacidad de los grupos para recibir y procesar la 

retroalimentación entregada por el docente-tutor. Actividad 

relevante tanto para ABP como para evaluación de proyectos. 

Incluye la visión de “proceso”. 

Por otra parte, es indispensable definir los hitos del 

proyecto como etapa intermedia, ya que mejora la 

comprensión de la ruta de aprendizaje del alumno y el uso de 

la rúbrica por parte del educador que imparte el curso. 

Además, permite que cada especialidad de ingeniería pueda 

agregar valor a cada etapa del proyecto dependiendo de su 

especialidad (informática, industrial, construcción, otras). 

Además, en la integración de entre etapas, se debe alinear 

los criterios de clasificación de la plataforma con los nombres 

de los módulos y los conceptos presente en la rúbrica. Sin 

lugar a duda, la realización de clases en modalidad de e-

learning durante todo el año 2020, debido a la pandemia, 

mejoró la capacidad de análisis del proceso enseñanza 

aprendizaje y la preparación del curso por parte del educador. 

 

6 Conclusiones 
 

Se pudo establecer un modelo conceptual para establecer 

una relación entre la metodología ABP, el ámbito disciplinar 

de la asignatura y los saberes pedagógicos (objetivos de 

aprendizaje). Además, los productos sistematizados (informes), 

permiten poblar la plataforma de gestión de conocimiento. 

Para diseñar la rúbrica que describió la secuencia de logros 

de aprendizaje, y que pueda ser utilizada por revisores 
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externos y pares fue necesario estandarizar el tipo de 

decisiones que tomarán los alumnos, en el ámbito disciplinar, 

por medio de la selección del tipo de proyectos. Por ejemplo, 

abordar proyectos del sector industrial en crecimiento o 

consolidado en el país, que requiera inversión en 

infraestructura y que deba ser registrado en el sistema de 

impacto ambiental del país. Esto permitirá el adecuado trabajo 

de todos los grupos, el uso y reutilización del material 

disponible en la plataforma y el uso de la rúbrica. 

Por otra parte, se deben considerar que las limitaciones 

técnicas para la implementación de este curso e-learning 

corresponden a los sistemas informáticos y licencias 

disponibles en la institución; la adecuada sociabilización y 

participación de los docentes en cada semestre; y contar con 

un soporte informático que administre la plataforma. 

La mayoría de las recomendaciones e instrucciones 

entregadas aplican en un ambiente virtual de educación o e-

learning donde la gestión documental, capacidades de 

redacción y lectura crítica, entre otros, son habilidades 

necesarias para el buen desarrollo del curso. Sobre las 

estrategias innovadoras propuestas en esta investigación, un 

punto importante a resaltar es que el curso en su pleno 

funcionamiento, permitiría disponer de un proceso sistemático 

e institucionalizado de análisis del modelo de evaluación de 

habilidades y competencias descritas en el curso. Por medio de 

la plataforma y módulos de gestión de conocimiento, así como 

el uso de la rúbrica. 

En otros términos, se puede verificar el cumplimiento del 

perfil de egreso del alumno. En este sentido, este proceso 

podría ser replicado en cualquier asignatura de forma virtual, 

siendo una acción de transferencia efectiva dentro de la 

institución. También, puede ser prospectivo en términos de 

identificar brechas tecnológicas y nuevas competencias 

laborales demandadas, en la retroalimentación de los 

profesionales, usuarios de la plataforma y los docentes, tanto 

internos a la Universidad como externos. 

El uso de la rúbrica estandarizada permitiría disponer de un 

procedimiento para re-diseño de un curso, ya que hay una 

relación directa entre objetivos de aprendizaje e hitos del 

proyecto, que con ajustes según la especialidad y contenido 

también podría ser usado en diversas asignaturas basadas en 

aprendizaje basado en proyecto.  

Por otra parte, la plataforma de gestión de conocimiento 

permitiría disponer de un proceso prospectivo de exploración 

tecnológica en el ámbito de proyectos y tecnologías de la 

especialidad. Esto al ser validado tanto por profesores internos 

como externos, y especialistas en proyectos. Este modelo de 

prospección tecnológica podría ser transferido a asignaturas 

con cualquier estrategia de aprendizaje, principalmente 

experiencial, como pueden ser las prácticas profesionales y los 

trabajos de título (tesis o memoria de pregrado). 

Este trabajo permitió establecer preguntas sobre el nuevo 

rol del Educador en Ingeniería y la transición del modelo 

tradicional de pedagogía hacia un aprendizaje activo en el 

mediano plazo. Por otra parte, promueve el aprendizaje por 

descubrimiento y continuidad del proceso de aprendizaje 

desde una perspectiva constructivista. Esto implicará analizar 

los fenómenos de cómo los estudiantes de ingeniería 

investigan y aprenden por si solos, y el “saber cómo aprender” 

en la sociedad de conocimiento. Por lo tanto, los docentes de 

ingeniería deberán seguir revisando tanto nuevas metodologías 

de enseñanza como el contenido del curso, con el fin de 

continuar mejorando el proceso de enseñanza-aprendizaje de 

sus alumnos.  

Futuras investigaciones podrían utilizar modelos de 

arquitectura híbridas de sistemas de e-learning, como fue 

planteado por Rivera [55]. Esto implica reconocer en la misma 

plataforma los modelos de aprendizaje de los alumnos, para 

así personalizar el uso o disposición de contenidos del curso. 

Así también, trabajos futuros deberían revisar los resultados de 

las cohortes utilizando el diseño del curso planteado en este 

trabajo. 
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