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RESUMEN

En los dltimos afios, ha habido cambios importantes en la docencia en ingenieria producto de
reformas curriculares como por el confinamiento durante la pandemia del COVID-19. Esta Ultima
gatillé la rédpida implementacion de modalidades de aprendizaje en linea e hibridas, para efectos
de disminuir la probabilidad de contagios. En ese contexto, este estudio presenta los resultados
del analisis de 56.252 comentarios de encuestas docentes entre 2017 y 2021, comparando los
datos previo y posterior al inicio de la pandemia. Mediante andlisis de componentes principales
(PCA), se identificaron diferentes topicos, entre ellos seis que presentan diferencias
estadisticamente significativas segun modalidad, relacionados principalmente al rol docente
como mediador del aprendizaje. Finalmente, se discuten implicancias para fortalecer el rol
mediador de las y los docentes en programas de educacion en ingenieria.

PALABRAS CLAVES: Educacion en Ingenieria, Encuestas Docentes, Modelado de Tépicos,
Andlisis de Componentes Principales.

INTRODUCCION

A pesar del caracter devastador de la pandemia del COVID-19, la educacion superior no detuvo
sus actividades de aprendizaje y ensefianza (Suarez, 2020). Para permitir que sus estudiantes
continlen con sus estudios, muchas universidades y colegios han implementado lo que los
investigadores llaman “educacion en linea de emergencia” (IESALC, 2020; UNESCO, 2020), esta
consiste en diferentes tipos de estrategias sincronicas y asincroénicas, incluidos los profesores
que ensefan frente a las pantallas de las computadoras (Bao, 2020) y los estudiantes que
aprenden con recursos digitales en casa (IESALC, 2020). La posibilidad de combinar diferentes
tipos de estrategias sincrénicas y asincronicas flexibiliza la educacion en linea (Roddy et al.,
2017), ampliando las formas en que los instructores y los estudiantes pueden interactuar
(Marinoni et al., 2020).

Si bien la rapida transicion a la educacion en linea ha motivado innovaciones docentes, como el
uso de la gamificacion y los entornos de aprendizaje colaborativo, también ha impuesto nuevos
desafios (Crawford et al., 2020; Marinoni et al., 2020). Incluso antes de la pandemia, existian
varios problemas asociados con el aprendizaje en linea, como el aislamiento social y la
sobrecarga de trabajo, tanto desde la perspectiva de los instructores como de los estudiantes
(Gillett-Swan, 2017; Roddy et al., 2017). A esto se podria sumar el acceso limitado a herramientas
tecnolégicas y conexion a internet, y especialmente la falta de preparacion de docentes y
estudiantes para relacionarse con un entorno en linea (Crawford et al., 2020; Maloney & Kim,
2020). Esto contribuyé a que el disefio instruccional de la educacién en linea de emergencia no
necesariamente se vio fundamentado en las teorias del aprendizaje, modelos pedagogicos o
investigacion, sino que su implementacion se basoé en criterios practicos como la disponibilidad
de infraestructura o equipamiento técnico (Garcia-Aretio, 2021).También existen desafios propios
de cada disciplina, dependiendo de su necesidad de acceder a laboratorios y realizar experiencias
practicas(Marinoni et al., 2020).
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Con respecto a la educacion en ingenieria, los investigadores han documentado el éxito de
transformar los cursos de ingenieria tradicionales para su implementacion en linea mediante el
uso de grupos de estudio, cuestionarios semanales, hojas de guia, realidad virtual y ludificacién
(Lambrechts et al., 2020; Straus & Ng, 2020; Zhao et al., 2020). Otros estudios han explorado
como las consecuencias de la pandemia han afectado el bienestar de los estudiantes de
ingenieria y otros campos, midiendo los niveles percibidos de ansiedad, estrés y sobrecarga
académica de los estudiantes (Cao etal.,, 2020; Chadha et al., 2021). Con respecto de la
docencia, se han realizado estudios para conocer la percepciones de las y los estudiantes sobre
la efectividad del aprendizaje y la evaluaciéon durante la pandemia de COVID-19 (Ahag et al.,
2020; Kumar Behera et al., 2022; Maraga et al., 2021). No obstante, estos estudios no cuentan
con una medida de referencia que permita contrastar su experiencia antes y después de la
implementacién de diferentes modalidades educativas (modalidad presencial, aprendizaje a
distancia, y aprendizaje hibrido).

Para comprender cémo han cambiado las percepciones de las percepciones de las y los
estudiantes respecto de la docencia impartida antes y después del surgimiento de la pandemia,
este estudio presenta un analisis de los comentarios de encuestas docentes aplicadas entre el
primer semestre de 2017 y el segundo semestre de 2021. Este estudio se realiz6 en una Escuela
de Ingenieria cuya docencia ha transitado entre diferentes modalidades de aprendizaje En esa
linea, las secciones a continuacién describen en mayor detalle la metodologia escogida con estos
fines, el contexto de estudio, y los hallazgos obtenidos a partir de esta investigacion.

METODOLOGIA
Pregunta de investigacion y disefio del estudio

Este trabajo aborda la siguiente pregunta de investigacién: ¢ Cémo han cambiado los tdpicos
sobre percepciones de la docencia previo y posterior al inicio de la pandemia desde la perspectiva
de los estudiantes? Para responder esta pregunta de investigacion, se analizaron comentarios
de las encuestas docentes respondidas en estos Ultimos cinco afios mediante una técnica de
modelado de tdpicos. Este tipo de andlisis consiste en técnicas matematicas que permiten
identificar un conjunto de temas presentes en un gran conjunto de documentos escritos. Entre las
distintas técnicas disponibles para modelado de tépicos, se opt6 por trabajar con Analisis de
Componentes Principales (conocida por su acrénimo en inglés como PCA), en lugar de técnicas
especificas para datos de texto, tales como Latent Dirichlet Allocation (LDA).

De acuerdo a Leydesdorff y Nerghes (2017), tanto PCA como LDA pueden utilizarse para inferir
tépicos en base a las palabras agrupadas conjuntamente. No obstante, se diferencian en que
LDA es un modelo probabilistico que infiere el tépico comin de un documento mediante la
distribucion de probabilidad de palabras (Blei et al., 2003); mientras que el PCA se basa en una
reduccion de dimensiones de la matriz de correlaciones entre las variables originales (palabras).
Trabajos anteriores han realizado comparaciones (Hecking & Leydesdorff, 2018; Leydesdorff &
Nerghes, 2017), modelando los topicos de un mismo set de datos mediante ambas técnicas,
observando que los modelos LDA resultan mas sensibles a pequefios cambios en el corpus de
texto y al numero de tépicos extraidos, siendo susceptible a mayores distorsiones que PCA. Por
ello, se decidi6 utilizar el mas tradicional Analisis de Componentes Principales para modelar los
topicos latentes a los comentarios de las encuestas docentes.

Contexto de estudio
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Este estudio se realizé en la Escuela de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile
(Ingenieria UC). Desde el lunes 16 de marzo de 2020, Ingenieria UC decidié impartir la docencia
de pregrado y postgrado de forma remota bajo la modalidad de aprendizaje a distancia. Desde
2019 la universidad comenzé a desarrollar una infraestructura para sostener el aprendizaje en
linea. Se implementa un sistema de gestion de aprendizajes (Canvas) para actividades
asincronas que facilita la gestién de los cursos mediante rutas de aprendizaje y herramientas
digitales, y se adquiri6 masivamente licencias del software para videoconferencias Zoom para
actividades sincronas. Esto permitié que practicamente todas las clases de pregrado y postgrado
se realizaron en linea.

En lo que respecta a instalacién de capacidades en los profesores, ha habido un trabajo paulatino
de incorporacion de tecnologias educativas para la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes,
asi como también de fortalecimiento de la formacién docente. En esa linea, en enero de 2020 se
capacité a 70 profesores, 49 ayudantes y 9 funcionarios de la Escuela de Ingenieria en el uso de
Canvas, lo cual fue complementado con un curso en linea para profesores sobre tecnologias
digitales para el aprendizaje.

En Julio de 2021 las instancias directivas de la universidad deciden retomar parcialmente las
actividades presenciales, dando lugar a cuatro diferentes modalidades en que se impartieron los
cursos del segundo semestre de 2021: 1) totalmente online, 2) online con actividades
presenciales, 3) Hibrido, donde los cursos se dictaban simultdneamente con estudiantes en sala
y conectados mediante videoconferencia, y 4) cursos presenciales.

Datos utilizados

Lo primero que cabe mencionar es que, como se ha mencionado anteriormente, este trabajo
analiza los comentarios de las encuestas docentes. Esto se debe a que el instrumento de
encuesta docente fue disefiado para retroalimentar la docencia impartida de manera presencial,
por lo que podria dejar fuera dimensiones especialmente relevantes para la ensefianza remota o
hibrida.

Especificamente, se analizaron 56.252 comentarios provenientes de todas las encuestas
docentes aplicadas en los cursos de pre y posgrado, de todos los Majors y Minors ofrecidos por
Ingenieria UC entre el primer semestre de 2017 y el segundo semestre de 2021. El segundo
semestre de 2019 la universidad decidi6 no aplicar la encuesta docente debido a que la
contingencia del estallido social conllevo adecuaciones imprevistas para la docencia (suspension
de actividades, aprendizaje remoto), por lo cual en este periodo académico no hay datos para
incluir en el analisis.

La delimitacién del periodo de tiempo se debe a que se ha aplicado el mismo instrumento: en
2016 la Universidad realiza modificaciones a las preguntas del cuestionario que fueron
implementadas en 2017. Desde ahi, los datos mas recientes disponibles corresponden a la
encuesta docente del segundo semestre de 2021. Esto permite abarcar asignaturas impartidas
principalmente en modalidad presencial entre el primer semestre del 2017 y el primer semestre
del 2019, asi como también cursos de aprendizaje en linea bajo modalidad a distancia (primer
semestre del 2020 al primer semestre 2021), y cursos bajo modalidad hibrida con actividades
presenciales y remotas (segundo semestre de 2021).
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En la encuesta docente hay dos preguntas diferentes en las cuales los estudiantes pueden
opcionalmente escribir libremente comentarios que estimen pertinentes (ver tabla 2). Una se
orienta a aspectos positivos que el o la estudiante quisiera destacar sobre el curso o la docencia,
y la otra sobre elementos del curso o la docencia que el estudiante considere que debiese
mejorar.

Tabla 1: Formulacion de las preguntas analizadas

17. Comenta sobre aquellos aspectos que consideras fueron positivos en el curso o en el
trabajo del profesor:

18. Comenta sobre aquellos aspectos que consideras deberian mejorar en el curso o en el
trabajo del profesor:

La tabla 2 detalla el nimero de comentarios analizados por semestre, junto con el nimero de
cursos, secciones y docentes desde los que provienen, junto a la tasa de respuesta de cada
semestre.

Tabla 2: Comentarios analizados por semestre
Afo 2017 2018 2019 2020 2021

Semestre 1 2 1 2 1 1 2 1 2

Ndmero de 7644 5091 6924 5505 7632 7421 5605 5813 4617
comentarios

Numero de 355 299 333 282 333 333 305 393 286
Ccursos

Ndmero de 401 324 383 317 377 370 345 323 317
secciones

Ndmero de 287 247 266 243 254 258 247 297 236
docentes

Tasa 48,67 37,31 42,31 33,85 44,04 37,58 27,00 27,98 25,56
respuesta
(%)

Plan de andlisis

Para utilizar la técnica de Andlisis de Componentes Principales en datos de texto tales como los
comentarios de la encuesta docente, siguiendo las recomendaciones de la literatura (Hvitfeldt &
Silge, 2021; Tan, 2020) se desarrollé un pre-procesamiento de varias etapas:
e Primero, se realiz6 una depuracion del texto, eliminando signos de puntuacion, tildes y
convirtiendo todo a minusculas (homologando diferencias de escritura).
e Segundo, se realiz6 un procedimiento de tokenizacion, esto es descomponer los textos
originales en sus palabras individuales, asistido por la libreria UDPipe (Straka et al., 2016)
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para R (R Core Team, 2022). Junto con ello, esta libreria entrega un andlisis
morfosintactico que permite filtrar las palabras que aportan mayor contenido semantico:
adjetivos, verbos y sustantivos.

e En tercer lugar, se reducen los tokens a sus lemmas, esto es, eliminar el género y
conjugacion de las palabras. Luego, se excluy6 del analisis las stopwords que todavia
pudieran quedar. Para esto se recurrio al corpus de stopwords para el idioma espafiol
disponible en el paquete stopwords para R (Benoit et al., 2021). Finalmente, se descartd
aquellos lemmas que estuviesen presentes en menos del 1% de los textos, y se descartd
aquellos textos que no tenian presencia de los lemmas retenidos.

Con todo esto se obtuvo una matriz documento-lemma en que las columnas representan el
corpus de 265 lemmas utilizados en el 99% de los textos originales. Las filas representan los
55498 comentarios retenidos, y las celdas toman valor 1 cuando el lemma esta presente en el
texto, y O si estd ausente. Esta matriz se ingresé a un modelo de Componentes Principales, del
paquete psych (Revelle, 2022) basado en correlaciones tetracéricas -especificas para variables
dicotébmicas- (Rdz-Navarro & Asun, 2016). Ademas, se utilizd6 un procedimiento de rotacion
oblimin, asumiendo que los componentes extraidos podrian estar correlacionados.

Las cargas estandarizadas, que muestra la relacion entre los componentes extraidos y los
lemmas introducidos en el andlisis, se utilizaron para que dos investigadores realizaran una
inferencia cualitativa sobre el topico latente a cada componente extraido, tomando en
consideracion el contenido semantico de los lemmas relacionados con un mismo componente.

Por otra parte, la matriz de puntuaciones que obtiene cada observacién (texto de comentarios)
en cada componente extraido. Estas puntuaciones se encuentran estandarizadas con media=0y
SD=1. Esta matriz se utilizé para identificar la presencia o ausencia del topico, dicotomizando los
datos que se encuentren por sobre la Desviacion Estandar, o lo que es lo mismo, las puntuaciones
iguales 0 mayores a 1 se definieron como presencia del tépico, y puntuaciones menores a 1,
como ausencia del mismo.

Finalmente, para indagar como han cambiado estos topicos a través de las modalidades
educativas en que se han impartido los cursos entre 2017 y 2021, se utilizé test de x2 para
contrastar la asociacion entre la presencia de cada tépico dicotomizado con la modalidad
educativa en que se impartieron los cursos cada semestre.

RESULTADOS

El Analisis de Componentes principales redujo la dimensionalidad desde los 265 lemmas a 30
componentes que explican el 43% de la varianza de la matriz de entrada (ver tabla 3). Los
componentes individuales explican entre un 1% y un 2% de la varianza, con una media de 1,44%.
De los 30 componentes extraidos, hay tres que no aportan contenido semantico relevante, por lo
gue fueron descartados en los analisis siguientes.

Tabla 3: Ultimo componente extraido

Carga SS  Proporcion de varianza ~ Varianza explicada acumulada

Componente 30 2.73 1% 43%
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La matriz de cargas estandarizadas, donde se puede ver la informacién de cada lemma explicada
por cada componente extraido, debido a su extension, se encuentra disponible en el siguiente
enlace: https://tinyurl.com/2gl2jugs. La tabla 4 presenta la interpretacion semantica del tépico

inferido para cada componente, junto a las dos principales lemmas relacionadas y su respectiva

carga estandarizada.
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Tabla 4. Topico inferido por investigadores para cada componente

Palabras (lemmas)

Topico inferido

duda (0.79); responder (0.67)
semanal (0.72); carga (0.68)
grupo (0.64); feedback (0.55)
correccion (0.58); pauta (0.58)
ejercicio (0.58); prueba (0.57)
gracia (0.57); verdad (0.47)

real (0.87); vida (0.78)

material (0.79); estudio (0.65)
fecha (0.72); organizacion (0.56)
practica (0.71); tedrico (0.69)
asistencia (0.62); asistir (0.58)
rapido (0.59); quedar (0.4)
criterio (0.59); evaluacion (0.48)
explicar (0.56); claro (0.44)
programa (0.64); uso (0.57)
notar (0.6); tema (0.57)
aprender (0.76); alumno (0.48)
aspecto (0.72); positivo (0.63)
leer (0.62); lectura (0.48)
atencion (0.71); mantener (0.49)

ambiente (0.72); generar (0.56)

escuchar (0.49); comentario (0.36)

docente (0.45); calidad (0.42)
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Disposicion a responder dudas
Carga académica semanal
Retroalimentacion a proyectos grupales
Pauta de correccion de evaluaciones
Dificultad de pruebas

Valoracion de la experiencia de aprendizaje
Ejemplos aplicados a la “vida real”
Materiales de estudio

Flexibilidad en fechas de entrega
Balance tedrico-préactico

Asistencia a clases

Ritmo de clase

Criterios de evaluacion

Claridad de explicaciones en clase
Uso de programas

Dominio del tema por el profesor
Preocupacion por el aprendizaje
Sugerencias de mejora

Materiales de lectura

Engagement

Ambiente de clase

Comunicacion

Calidad de la docencia



https://tinyurl.com/2ql2jugs
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gran (0.63); aporte (0.5) Exigencia académica
video (0.65); formato (0.4) Uso de Videos educativos
desarrollar (0.55); completo (0.38) Desarrollo de ejercicios

participacion (0.67); promover (0.56)  Participacion

Habiendo dicotomizado las puntuaciones de las observaciones en los componentes para
identificar la presencia o ausencia del topico, la tabla 5 muestra los seis tdpicos con mayor
diferencia en puntos porcentuales entre la modalidad presencial y la modalidad en linea. De
acuerdo a la prueba de x2 la presencia de estos seis tépicos se encuentra asociada a la
modalidad educativa de los cursos de manera estadisticamente significativa. De esta manera, los
tépicos sobre las percepciones de la docencia que mas variaron fueron el uso de videos
educativos, la disposicion a responder dudas, la valoracion de la experiencia de aprendizaje, la
comunicacion, la carga académica semanal y la calidad de la docencia.

Tabla 5: % de comentarios que contienen cada topico segin modalidad

Topico Presencial Enlinea Hibrido Diferencia
Uso de videos educativos? 4,59 10,57 10,21 5,97
Disposicién a responder dudas? 7,87 11,55 10,47 3,68
Valoracion de la experiencia de aprendizaje® 6,19 9,68 9,79 3,49
Comunicaciéon* 6,17 9,49 8,65 3,32
Carga académica semanal® 4,70 8,01 8,13 3,31
Calidad de la docencia® 6,43 9,47 8,70 3,05

1 y2=717,57; p<0,01; GL=2.
2 x2 =197,06; p<0,01; GL=
8 x2 =236.10; p<0,01; G
4 x2=197,19; p<0,01; G
5 X2 =262,08; p<0,01; G
6 x2 =163,38; p<0,01; G

TR
NN

El Gréfico 1 presenta el % de comentarios que contienen estos seis tdpicos por semestre. Alli
puede observarse que hay un importante cambio entre el periodo 2017-2019, en que los cursos
se dictaron de manera presencial, y 2020 en adelante, en que los cursos se dictaron de manera
remota o hibrida (2021-2): los seis topicos se encuentran con mayor presencia en el segundo
periodo que en el primero. Ademas, algunos presentan un peak en 2020-1, el primer semestre
en que se dictaron los cursos mediante aprendizaje en linea. Se incluye aqui: Disposicion a
responder dudas, Uso de videos educativos, Comunicacion y Valoracion de la experiencia de
aprendizaje.
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Figura N° 1: % de comentarios que contiene cada tépico por semestre (2017 - 2021).

DISCUSION

Entre otras limitaciones de este estudio, probablemente la mas importante sea que de caracter
metodoldgico: que el modelo de tdpicos no permite hacer inferencias sobre el uso que las y los
estudiantes le dan al topico, ni en términos de la valorizacion que le atribuyen (si es algo positivo
0 negativo), ni sobre su relacién con el contexto del comentario (ej. como algo positivo, pero
ausente). Por ello, se debe tener especial cautela para interpretar qué implica la presencia de
cada topico.

El principal hallazgo es que, de los 27 tépicos identificados en los comentarios, hay seis que se
encuentran asociados a la modalidad educativa de manera estadisticamente significativa: Uso de
videos educativos, Disposicion a responder dudas, Valoracion de la experiencia de aprendizaje,
Comunicacién, Carga académica y Calidad de la docencia. A excepcion de la carga académica,
los demas topicos pueden entenderse que estan relacionados al rol docente como mediador del
proceso de aprendizaje. En ese sentido, Vygotsky (1978) entendia la mediacion como el pivote o
apoyo al estudiante que le permite transitar desde un nivel de pensamiento hacia otro superior,
expandiendo la capacidad de resolver problemas.

En ese sentido, debido a que la modalidad de educacion en linea desarrolla una diversificacion
de instancias de aprendizaje (sincronas, asincronas, autbnomas y guiadas por el docente), podria
resultar intuitivo sostener que el rol mediador del docente podria ser menos importante. Sin
embargo, estos datos sugieren lo contrario: que el rol mediador del docente es mas importante,
reafirmando las conclusiones de trabajos anteriores (Kalimullina et al., 2021; Yao et al., 2020).

Finalmente, hay dos implicancias relevantes de destacar para la educacién en ingenieria. Por una
parte, los aprendizajes que las y los docentes tuvieron sobre su rol mediador del aprendizaje, son
también son aplicables en el contexto post-confinamiento, por lo que parece prometedor que las
instituciones y la investigacion dediquen esfuerzos en sistematizar y transmitir tales aprendizajes.
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Por otra parte, futuras implementaciones de modalidades educativas en linea o hibridas —sean
obligadas por el contexto o por decision institucional-, debiesen considerar en su disefio el papel
estratégico que juega la docencia como mediador del aprendizaje.
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