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Estrategia pedagogica mediada por
entornos virtuales para la formacion
docente en la Carrera de Software en la
atencion a estudiantes con necesidades
educativas especiales

Resumen

La inclusiéon educativa en la educacion superior
exige que los docentes de areas técnicas adquieran
competencias pedagogicas para atender la
diversidad. El presente estudio aborda la
formacion de los profesores de la carrera de
Software en la atenciébn a estudiantes con
Necesidades Eduactivas Especiales (NEE). El
objetivo general fue evaluar el impacto de una
estrategia pedagbdgica mediada por entornos
virtuales de aprendizaje en el fortalecimiento de
las competencias inclusivas de los docentes de la
carrera de Software. La metodologia aplicada
sigui6 un enfoque mixto con un diseno pre
experimental de tipo antes y después, empleando
una muestra intencional de 22 docentes. La
intervencion consistio6 en el desarrollo de un
programa formativo interactivo en la plataforma
Moodle, estructurado en cuatro modulos
enfocados en el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) y pautas de accesibilidad
digital. Los resultados procesados mediante la
prueba de Wilcoxon demostraron una mejora
estadistice}mente significativa ($p = 0.000%),
donde el Indice Global de Competencia Inclusiva
se elevd de una media inicial desfavorable de 2.42
a un promedio sobresaliente de 4.54 puntos tras la
intervenciéon. Se concluye que la mediacion
tecnologica a través de entornos virtuales facilita la
actualizaci6on didéctica continua del profesorado
técnico, derribando las barreras pedagogicas en las
carreras informaticas y garantizando un entorno
de aprendizaje equitativo para los estudiantes con
NEE.

Palabras clave: Formaciéon docente; inclusion
educativa; necesidades educativas especiales;
ingenieria de software; entornos virtuales de
aprendizaje.

Pedagogical strategy mediated by virtual
environments for teacher training in the
Software Engineering Major to attend to
students with special educational needs

Abstract

Educational inclusion in higher education requires
teaching staff in technical areas to acquire
pedagogical competencies to address diversity.
This study addresses teacher training within the
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Software Engineering major for attending to
students with Special Educational Needs (SEN).
The general objective was to evaluate the impact of
a pedagogical strategy mediated by virtual learning
environments on strengthening the inclusive
competencies of faculty members in the Software
Engineering major. The methodology followed a
mixed approach with a pre-experimental before-
and-after design, utilizing a purposive sample of 22
teachers. The intervention consisted of developing
an interactive training program on the Moodle
platform, structured into four modules focusing on
the Universal Design for Learning (UDL) and
digital accessibility standards. The results,
processed using the Wilcoxon signed-rank test,
showed a statistically significant improvement ($p
= 0.0009%$), where the Global Index of Inclusive
Competence rose from an unfavorable initial mean
of 2.42 to an outstanding average of 4.54 points
after the intervention. It is concluded that
technological ~ mediation  through  virtual
environments facilitates continuous didactic
updating for technical faculty, breaking down
pedagogical barriers in computer science majors
and guaranteeing an equitable learning
environment for students with SEN.

Keywords: Teacher training; educational
inclusion; special educational needs; software
engineering; virtual learning environments.

Estratégia pedagogica mediada por
ambientes virtuais para a formacao
docente no Curso de Software na atencao a
estudantes com necessidades educativas
especiais

Resumo

A inclusao educacional no ensino superior exige
que o corpo docente de areas técnicas adquira
habilidades pedagogicas para lidar com a
diversidade. Este estudo aborda a capacitacao de
docentes de Engenharia de Software no apoio a
estudantes com  Necessidades Educativas
Especiais (NEE). O objetivo geral foi avaliar o
impacto de uma estratégia pedagbgica mediada
por ambientes virtuais de aprendizagem no
fortalecimento das competéncias inclusivas de
docentes de Engenharia de Software. A
metodologia empregada seguiu uma abordagem
mista com um delineamento pré-experimental,
pré-pos, utilizando uma amostra intencional de 22
docentes. A  intervencao  consistiu  no
desenvolvimento de um programa de treinamento
interativo na plataforma Moodle, estruturado em
quatro modulos focados em Desenho Universal
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para Aprendizagem (DUA) e diretrizes de
acessibilidade digital. Os resultados, processados
pelo teste de Wilcoxon, demonstraram uma
melhora estatisticamente significativa (p = 0,000),
com o Indice Global de Competéncia Inclusiva
elevando-se de uma média inicial desfavoravel de
2,42 para uma média excelente de 4,54 pontos
apos a intervencao. Conclui-se que a mediacao
tecnologica por meio de ambientes virtuais facilita
o desenvolvimento profissional continuo do corpo

ISSN: 3121-2646

Pdgina | 140

DOI: 10.5281/zenodo.20616525

docente de areas técnicas, superando barreiras
pedagbgicas em cursos de informéatica e
garantindo um ambiente de aprendizagem
equitativo para alunos com necessidades
educacionais especiais.

Palavras-chave: Formacao de professores;
Inclusao educacional; necessidades educacionais
especiais; engenharia de software; ambientes
virtuais de aprendizagem.
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Introduccion

En la actualidad, la educacién superior enfrenta el desafio impostergable de consolidar
entornos de aprendizaje verdaderamente inclusivos, equitativos y de calidad. A nivel
internacional, marcos normativos y agendas globales como los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas enfatizan la necesidad de garantizar el acceso
y la permanencia de todos los estudiantes en las aulas universitarias, prestando
especial atencién a aquellos que presentan Necesidades Educativas Especiales (NEE),
ya sean estas asociadas o no a una discapacidad. Sin embargo, la brecha entre las
politicas de inclusion y la practica pedagogica real sigue siendo significativa,

especialmente en disciplinas de las ciencias técnicas e informaticas.

La carrera de Ingenieria de Software de la Universidad de Guayaquil, se caracteriza por
una tradicion formativa predominantemente técnica, orientada al desarrollo de codigo,
algoritmos y sistemas computacionales. Histéricamente, el perfil del cuerpo docente
en estas areas corresponde a profesionales de la computacion con una soélida
preparacion en su campo de especialidad, pero que con frecuencia carecen de una
formacion pedagodgica formal en didactica inclusiva, metodologias de atencion a la
diversidad y Diseno Universal para el Aprendizaje (DUA). Esta limitacion
metodolégica se agudiza cuando el docente debe realizar adaptaciones curriculares
para estudiantes con NEE (como discapacidades sensoriales, motrices, o trastornos del
neurodesarrollo), lo que puede comprometer el rendimiento académico y la retenciéon

de estos estudiantes en la educacién superior.

La formacién docente continua surge, por lo tanto, como el mecanismo idéneo para
transformar esta realidad. No obstante, los métodos tradicionales de capacitacién
presencial suelen presentar limitaciones de tiempo y flexibilidad para el profesorado
universitario. En este escenario, los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) y las
plataformas de gestion del conocimiento digital ofrecen una alternativa estratégica
viable. La mediacion tecnologica no solo democratiza el acceso a la capacitacion del
profesorado, sino que ademas sitia a los docentes de la carrera de Software en el rol de
usuarios de entornos accesibles, permitiéndoles experimentar de primera mano como
las tecnologias de la informacion pueden ser disefiadas y utilizadas para derribar

barreras de aprendizaje.
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A pesar de la relevancia de esta problematica, la literatura cientifica actual muestra una
escasa produccion orientada de manera especifica a la capacitacion de docentes de
software en materia de inclusion educativa. La mayoria de las estrategias de formacion
docente en NEE se disefan para las areas de humanidades o educacion basica, dejando
un vacio metodoldgico en las facultades de ingenieria. Por ende, resulta imperativo
disenar e implementar alternativas formativas virtuales que articulen los fundamentos
de la educacion inclusiva con las particularidades didacticas de las ciencias de la

computacion.

Para dar respuesta a esta necesidad en el argumento de la educacion técnica, el
presente estudio plantea una alternativa de soluciéon fundamentada en la gestion
pedagogica virtual. El objetivo general de esta investigacion es evaluar el impacto de
una estrategia pedagogica mediada por entornos virtuales de aprendizaje en el
fortalecimiento de las competencias inclusivas de los docentes de la carrera de
Software para la atencion efectiva a estudiantes con Necesidades Educativas Especiales
(NEE).

Metodologia

El desarrollo de la presente investigacion se fundament6 en un enfoque mixto
(cualicuantitativo), el cual facilité la recoleccion, el analisis y la vinculaciéon de datos
numéricos y descriptivos para comprender de manera integral el impacto de la
estrategia propuesta. El disefio de la investigacion fue de tipo preexperimental con un
solo grupo, estructurado bajo la modalidad de pretest y posttest. Esta configuracion
metodolégica permiti6 establecer una linea base respecto al estado de las competencias
inclusivas de los docentes antes de la intervencién mediada por el entorno virtual, para
posteriormente contrastar dichos resultados con las mediciones obtenidas tras la

ejecucion del programa formativo.
Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por la totalidad del cuerpo docente
de la carrera de Ingenieria de Software de la institucién de educacion superior bajo
analisis. Para la seleccion de la muestra, se aplico6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia o intencional, seleccionando un total de 22 docentes que cumplieron con

los siguientes criterios de inclusion, encontrarse en funciones de docencia activa frente
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a grupo en la carrera de Software durante el periodo académico vigente; manifestar la
voluntariedad de participar en el estudio mediante la firma de un consentimiento
informado; y poseer acceso regular a las plataformas digitales de la institucién. La
caracterizacion de la muestra evidencio que el 68% de los participantes poseia una
formacion técnica pura de nivel de posgrado en ciencias de la computacioén, mientras
que el 32% restante contaba con maestrias afines a los sistemas de informacién,
denotando una marcada homogeneidad en la falta de formacion pedagogica previa

orientada a la inclusion.
Variables e Indicadores de la Investigacion

A fin de operativizar el estudio y dar cumplimiento a los estadndares de normalizacion
métrica observados en las publicaciones de la Serie Cientifica de la UCI, se procedi6 a
la definicién conceptual y operacional de las variables intervinientes. La variable
independiente quedo constituida por la Estrategia pedagogica mediada por entornos
virtuales, definida operacionalmente como el conjunto estructurado de moddulos
formativos, recursos interactivos y actividades de aprendizaje distribuidos en una
plataforma Moodle, orientados a la capacitaciéon sobre el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) y accesibilidad digital. Por su parte, la variable dependiente fue
identificada como las Competencias inclusivas para la atencion a las NEE, desglosada

en tres dimensiones fundamentales para su medicion cuantitativa.
A continuacion, se detalla la operacionalizacion de las variables en la Tabla 1.

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables: estrategia pedagdgica mediada por entornos virtuales
y competencias inclusivas para la atencion a las NEE

Instrumentos de

Variable Dimensién Indicadores L
Medicién
- Nivel de interactividad
Variable de los recursos
Independlgnte: ., pedagogmqs : Registro de trazas de la
Estrategia Gestion del - Frecuencia de acceso y
. . . N plataforma (Moodle
pedagbgica mediada Entorno Virtual participaciéon en foros y .
Analytics).
por entornos talleres.
virtuales - Usabilidad de 1la
plataforma LMS.

- Conocimiento de los

Variable f . . .
Dependiente: Dimensién undamenj[og normativos Cuestlonarlp de ‘
Competenciaé Cognitivo-Tebrica y pedagbgicos de la Competencias Inclusivas

educacion inclusiva. Docentes
- Identificacion de las (Pretest/Posttest).
tipologias de NEE

inclusivas para la (Saber)
atenci6n a las NEE
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(asociadas o no a
discapacidad).

- Comprension de los
principios del Disefio
Universal para el
Aprendizaje (DUA).

- Capacidad para disenar
silabos y planes de clase

con adaptaciones
curriculares especificas.
Dimensién - Selecci6n iy .,
. . . . Y Ribrica de evaluacién de
Metodolbgica- configuracion de 1z e
. . productos didacticos
Practica (Saber herramientas de software : .
. inclusivos.
Hacer) accesibles.
- Evaluacion del
aprendizaje técnico
considerando ritmos
diversos.
- Percepcién sobre el
derecho a la inclusién en
carreras tecnologicas.
Dimensién - Disposicion . .
4 . P Escala tipo Likert de
Actitudinal- motivacional para atender :
s . . Actitud Docente ante la
Axiologica (Saber la diversidad en el o
. Inclusién.
Ser) laboratorio.

- Valoracion de la
accesibilidad digital como
estandar técnico basico.

Nota. Elaboracién propia a partir de los requerimientos metodoldgicos del estudio
(2026).

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recolecciéon de los datos empiricos, se diseii6 y validé el Cuestionario de
Competencias Inclusivas Docentes en Carreras de Software (CCID-CS). Este
instrumento const6é de un total de 24 reactivos estructurados bajo una escala de
valoracion tipo Likert de cinco puntos (desde "Totalmente en desacuerdo” hasta
"Totalmente de acuerdo"). La validacién de contenido se realizé mediante el juicio de
cinco expertos en las areas de educacion inclusiva y tecnologia educativa, obteniendo
un coeficiente de validez de contenido de Hernandez-Nieto (CVC) superior a 0.85 en
todos los items. Asimismo, la confiabilidad del cuestionario fue evaluada mediante un
estudio piloto con docentes no pertenecientes a la muestra final, arrojando un
coeficiente Alfa de Cronbach global de 0.89, lo que certifico una consistencia interna

Optima para su aplicacion cientifica.

El proceso metodolégico se dividi6 en tres fases consecutivas:
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1. Fase Diagnostica (Pretest): Aplicacion automatizada del cuestionario a través
de formularios digitales para determinar el nivel de partida de los 22 docentes
muestreados.

2. Fase de Implementacion (Intervencion): Ejecucion de la estrategia formativa a
través del entorno virtual de aprendizaje durante un periodo de seis semanas,
con un total de 40 horas cronologicas (20 horas sincronas de tutoria y 20 horas
asincronas de trabajo autbnomo en plataforma).

3. Fase de Evaluacion (Posttest): Reaplicacion del mismo instrumento (CCID-CS)
a los docentes participantes para cuantificar los cambios significativos

inducidos por la estrategia pedagogica.
Resultados

En correspondencia con el molde analitico de la revista, los datos derivados de la
aplicacion de los instrumentos pretest y posttest fueron procesados estadisticamente
mediante el software estadistico SPSS. Debido al tamafio de la muestra ($N=229%), se
aplicd inicialmente la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para determinar la
distribucién de los datos. Al demostrarse una distribucién no paramétrica en los
puntajes acumulados de las dimensiones, se seleccioné la prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon para la contrastacion de hipotesis del antes y el después con un nivel

de significacion estadistica del 95% ($\alpha = 0.05$).
Analisis del diagnéstico inicial (Pretest)

Los resultados obtenidos en la fase diagnostica preliminar revelaron deficiencias
criticas en la preparacion de los profesores de software para abordar la diversidad
estudiantil. En la Dimension Cognitivo-Teorica, el 73% de los docentes manifesto
desconocer los lineamientos operativos del Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) aplicados a las ciencias de la computacion. Asimismo, en la Dimension
Metodologica-Practica, un alarmante 81% de los encuestados afirm6 que nunca habia
realizado una adaptacion curricular formal en los componentes de programacion
estructurada o bases de datos para estudiantes con NEE especificas, tales como

trastornos del neurodesarrollo (TDAH) o discapacidades sensoriales moderadas.

Los docentes encuestados argumentaron que sus perfiles profesionales como
ingenieros o desarrolladores de software enfocaban tradicionalmente el rigor

evaluativo en el funcionamiento estricto del cédigo sintéctico, sin considerar las
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barreras cognitivas o visuales que limitan el acceso de un estudiante con necesidades

especiales a los entornos integrados de desarrollo (IDEs).
Impacto de la Estrategia Pedagogica Virtual (Posttest)

Tras la implementacion de la estrategia formativa a través de los entornos virtuales, se
observd una transformacién sustancial en las competencias declaradas por los
docentes. La plataforma virtual permiti6 a los ingenieros-docentes interactuar de
forma flexible con simuladores de accesibilidad digital, guias de adaptacion
metodologica y metodologias de codificacion accesible. Al procesar las respuestas del
posttest, los indicadores de las tres dimensiones evaluadas mostraron incrementos

estadisticamente significativos.

A continuacion, la Tabla 2 presenta el contraste de los valores medios obtenidos antes

y después de la intervencion en las dimensiones analizadas

Tabla 2
Contraste pretest-postest del impacto de la estrategia pedagdgica virtual en las

competencias inclusivas docentes

Media Desviacién Media Desviacién Valor
Dimension Pretest Estand Posttest Estand Incremento Valor Z
Analizada (Max. standar (Max. standar Neto (Wilcoxon) p
(Pretest) (Posttest) (Sig.)
5.00) 5.00)
Dimensién 2.14 0.45 4.58 0.31 +2.44 -4.113 0.000
Cognitivo-Tedrica ) ) ) ) ) ) )
Dimension
Metodolégica- 1.86 0.52 4.32 0.38 +2.46 -4.119 0.000
Préctica
Dimension
Actitudinal- 3.27 0.61 4.72 0.22 +1.45 -3.984 0.000
Axiolbgica
Indice Global de
Competencia 2.42 0.53 4.54 0.30 +2.12 -4.126 0.000
Inclusiva

Nota. Datos procesados a partir del instrumento CCID-CS (2026).

Como se aprecia de manera fehaciente en la Tabla 2, el Indice Global de Competencia
Inclusiva pas6 de un promedio inicial desfavorable de 2.42 a una media sobresaliente
de 4.54 puntos tras la mediacion del entorno virtual. El analisis estadistico mediante
la prueba de Wilcoxon corroboré la alta significacion de este incremento en todos los
casos ($p = 0.000 < 0.05%), permitiendo rechazar formalmente la hipétesis nula y
demostrando que la estrategia pedagogica influyé de manera directa en la mejora de

las competencias del profesorado.
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El cambio més pronunciado se localizo en la Dimension Metodologica-Practica
(+2.46), lo cual resulta altamente relevante considerando que esta dimension evalda la
capacidad operativa del docente de software para adecuar sus estrategias didacticas en
el laboratorio de computo. Al finalizar la intervencién, los docentes demostraron ser
capaces de estructurar guias de laboratorio accesibles utilizando lectores de pantalla,
configurando entornos de desarrollo con tipografias adaptadas para estudiantes con
dislexia o baja vision, y flexibilizando las rubricas de evaluacion de proyectos de
desarrollo de sistemas informaticos sin sacrificar las competencias nucleo de la

ingenieria de software.
Desglose operativo de la estrategia pedagogica virtual

A fin de comprender la naturaleza de la intervencion que propicié el incremento
significativo en las competencias inclusivas de los 22 docentes de la carrera de
Software, es necesario detallar la arquitectura curricular de la Estrategia pedagogica
mediada por entornos virtuales. La estrategia no se concibié como un repositorio
estatico de documentos, sino como un ecosistema de aprendizaje interactivo
implementado sobre la plataforma institucional Moodle, estructurado en cuatro

modulos técnico-pedagogicos interconectados.

Cada modulo combin6é de manera equilibrada los fundamentos de las ciencias de la
educacion (didactica, inclusion y NEE) con los entornos practicos donde los docentes
ejercen su labor (laboratorios de computacion, lenguajes de programacion y disefio de

interfaces).

A continuacion, se detalla la planificacion curricular y operativa de la estrategia en la

siguiente tabla.
Tabla 3

Estructura curricular del programa virtual de formacién docente inclusiva.

Contenidos Actividades de Horas
Mobdulo Objetivos Especificos Aprendizaje (Sincronas /
Clave : ,
Virtual Asincronas)
Médulo 1: Modelos de la Foro de debate y
Fun damento.s de Sensibilizar al docente discapacidad y analisis de casos
la Inclusion sobre las normativas de diversidad. reales de
Marco Legal el}llla inclusién y clasificar las Leyes de estudiantes con 4h / 6h
E ducagé on NEE en el aula educaciéon NEE en ingenieria.
Técnica universitaria. superior e Glosario
inclusion. colaborativo  de
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Tipologias de
NEE
(asociadas y no
asociadas a
discapacidad).

términos
inclusivos.

Pautas e
indicadores del

Adaptar los tres A Taller de rediseno
Moédulo 2: principios del DUA e de un silabo
o ., Flexibilizacion P .
El Diseno (representacion, del curriculo e tecnico aplicando
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Nota. Diserio curricular adaptado para el proyecto FCI (2026).

Descripcion Detallada de la Intervencion por Modulos

Moédulo 1: Fundamentos de la Inclusion y Marco Legal en la Educacion

Técnica

Este modulo inicial abordé la necesidad de desmitificar la inclusién educativa en el
ambito de las ingenierias. Tradicionalmente, los docentes con perfiles puramente

técnicos tienden a asociar las Necesidades Educativas Especiales de forma exclusiva
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con discapacidades fisicas severas, asumiendo err6neamente que la carrera de

Software es incompatible con estas condiciones.

A través de lecturas interactivas, videoconferencias sincronas y el analisis de casos de
estudio, los profesores comprendieron el espectro de las NEE no asociadas a la
discapacidad (como el Trastorno por Déficit de Atencion con Hiperactividad - TDAH,
la dislexia, la discalculia y los trastornos de ansiedad), los cuales tienen una alta
incidencia en las aulas universitarias y afectan directamente la capacidad de
abstraccion logica requerida para la programaciéon. El foro de discusion digital
permitié colectivizar las experiencias previas de los docentes, identificando las

barreras actitudinales institucionalizadas que era necesario erradicar.

Modulo 2: El Diseito Universal para el Aprendizaje (DUA) aplicado al
Software

El DUA constituyo el eje vertebral del cambio metodolégico. Los docentes aprendieron
a romper el esquema de la "clase magistral de c6digo" (donde el profesor proyecta una
linea de comandos en una pantalla y espera que el 100% de los estudiantes la procese
al mismo ritmo). Aplicando el principio de Multiples formas de representacion, se
entrené a los profesores para que ofrecieran el material didactico en formatos
alternativos: diagramas de flujo interactivos, video tutoriales subtitulados con la
explicacion paso a paso del cédigo y repositorios de software con comentarios
detallados.

En cuanto a las Multiples formas de accion y expresion, la estrategia virtual capacito a
los docentes para estructurar evaluaciones donde el estudiante con NEE pudiera
demostrar su competencia 16gica mediante la resolucién algoritmica oral, la creacion
de pseudocodigo o el desarrollo modular en equipos de trabajo cooperativo, donde se

asignaran roles adaptados a sus fortalezas individuales.
Modulo 3: Accesibilidad Digital y Entornos de Desarrollo Inclusivos

Este modulo represent6é el puente directo entre la pedagogia y la ingenieria
informatica. Aprovechando el perfil técnico de los docentes de la muestra, la formacién
se centr6 en la aplicacion de las directrices WCAG (Web Content Accessibility
Guidelines). Los docentes comprendieron que la accesibilidad no es un anadido

opcional, sino un requisito de calidad en la ingenieria de software actual.
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Al experimentar ellos mismos con herramientas como el lector de pantalla NVDA
dentro de entornos de desarrollo integrados (IDEs) como Visual Studio Code o
NetBeans, los profesores detectaron las inmensas barreras que imponen a un
estudiante con baja vision o ceguera cuando no se configuran correctamente los
contrastes de color, los tamafos de fuente o el etiquetado seméntico del cédigo. La
actividad practica consistio en que cada docente tomara una de sus guias de laboratorio
habituales y la transformara en un documento digital 100% accesible, validado

mediante herramientas automatizadas.

Modulo 4: Evaluacion Inclusiva y Adaptaciones de Proyectos

Informaticos

La fase de cierre abordo6 el componente mas sensible del proceso, la asignacion de
calificaciones y la acreditacion de asignaturas técnicas. Se analiz6 como las rabricas
tradicionales de software suelen penalizar de forma severa el tiempo de entrega o la
velocidad de mecanografia de c6digo, factores que afectan desproporcionadamente a
estudiantes con NEE de tipo motriz o con trastornos de aprendizaje que ralentizan el

procesamiento cognitivo.

El moédulo capacité a los docentes para reconfigurar sus rubricas de evaluacion,
priorizando la arquitectura 16gica, la optimizacion algoritmica y el cumplimiento de
requerimientos funcionales por encima de la velocidad temporal. Asimismo, se
discutieron metodologias para mitigar la frustracién y la ansiedad estudiantil que
provoca la depuraciéon de errores sintacticos complejos en entornos de desarrollo,

promoviendo una retroalimentacion docente de caracter formativo y constructivo.
Discusion

El contraste de los hallazgos empiricos obtenidos en esta investigacion con la literatura
cientifica contemporanea permite situar el impacto de la estrategia en una dimension
tedrica y social mas amplia. El incremento neto del Indice Global de Competencia
Inclusiva (+2.12 puntos en la escala Likert, evidenciado en la Tabla 2) corrobora de
manera contundente la tesis de que los docentes de ciencias técnicas no presentan una

resistencia intrinseca a la inclusion, sino que sufren de un estado de "orfandad

metodologica-pedagogica” debido a sus perfiles de formacion inicial en ingenieria.
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Los resultados coinciden plenamente con lo planteado por diversos autores a nivel
latinoamericano, quienes senalan que la educacion superior técnica ha operado
histéricamente bajo un modelo de homogeneidad académica, asumiendo que los
estudiantes de ingenieria deben poseer un perfil de aprendizaje estandarizado. Al
respecto, los datos de la fase diagnodstica (donde el 81% de los docentes afirm6 no haber
realizado nunca adaptaciones curriculares) concuerdan con estudios previos que
demuestran que las facultades de ingenieria presentan los indices més bajos de
aplicacion de ajustes razonables en comparacion con las facultades de ciencias sociales
o de la salud. Esta brecha no se debe a una falta de ética profesional, sino a que los
docentes técnicos tienden a confundir la "flexibilizacién metodologica" con la "pérdida
de rigor cientifico", temiendo que al adaptar un examen de bases de datos o de redes

se esté reduciendo el nivel de calidad exigido por el mercado laboral.

Sin embargo, la implementacién de la estrategia a través de entornos virtuales
demostré que es perfectamente factible articular el rigor de la ingenieria con la
sensibilidad de la educacidn inclusiva. Al respecto, el uso de las tecnologias LMS como
Moodle funcion6 como un catalizador del aprendizaje por partida doble. Por un lado,
dot6 a la formacion de la flexibilidad horaria que requiere el profesorado universitario
(quien usualmente divide su tiempo entre la docencia, la investigacion y la gestion
administrativa). Por otro lado, obligdb a los ingenieros-docentes a interactuar de
manera directa con interfaces digitales disefiadas bajo criterios de usabilidad y

accesibilidad, sirviendo como un modelo de "aprendizaje por modelado".

Un hallazgo particularmente valioso de este estudio radica en el comportamiento de la
Dimension Actitudinal-Axiologica, la cual, a pesar de haber partido de una media
inicial moderadamente aceptable (3.27), se elevo a un nivel casi 6ptimo de 4.72 en el
posttest. Esto demuestra que la capacitacion técnica en pautas de accesibilidad digital
y DUA actiia como un agente sensibilizador. Cuando un profesor de software
comprende la fundamentacion algoritmica de un lector de pantalla o las directrices
internacionales de accesibilidad web, deja de ver a la inclusi6on educativa como una
"imposicion burocratica" de las autoridades universitarias y comienza a entenderla
como un estandar de competencia profesional técnica e indispensable que él mismo

debe modelar y transmitir a sus estudiantes.
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No obstante, las bondades demostradas por la estrategia virtual, es necesario reconocer
ciertas limitaciones observadas durante el proceso de intervencion. Aunque la traza
analitica de la plataforma Moodle registr6 una alta participacién asincrona, se
identificaron cuellos de botella temporales en el Médulo 3 (Accesibilidad Digital),
debido al tiempo requerido por los docentes para familiarizarse con la configuracion
técnica de las herramientas de asistencia informatica. Esto sugiere que las futuras
réplicas de este programa formativo deben extender la carga horaria practica dedicada
exclusivamente a la interaccion con software accesible, garantizando un
acompafiamiento tecno-pedagogico personalizado para mitigar la curva de aprendizaje

técnica de los docentes menos habituados a las interfaces adaptativas.

Conclusiones

Se identifico una marcada carencia inicial en las competencias pedagdgicas inclusivas
de los docentes de la carrera de Software, caracterizada por un desconocimiento
generalizado de los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y una
escasa aplicacion de adaptaciones curriculares en laboratorios de computacion, lo cual
ratifica la urgencia de disefiar programas de capacitaciéon continua contextualizados a

las ciencias técnicas.

La estrategia pedagogica mediada por entornos virtuales demostré ser una alternativa
didactica altamente eficaz, flexible y viable para la formacion docente. La integracion
de modulos formativos estructurados que combinaron la sensibilizacion legal, el
diseno curricular inclusivo y los estadndares técnicos de accesibilidad digital, propicio

una asimilacion holistica de la inclusién por parte del profesorado de ingenieria.

La contrastacion estadistica formal mediante la prueba de los rangos con signo de
Wilcoxon confirm6 un impacto altamente significativo de la intervencién virtual en
todas las dimensiones evaluadas ($p = 0.000$). El incremento notable en la
Dimensién Metodologica-Practica ratifica que los docentes adquirieron capacidades
operativas reales para redisefiar sus silabos, guias de laboratorio y rabricas de
evaluacion, garantizando un entorno accesible para estudiantes con Necesidades
Educativas Especiales (NEE) sin detrimento del rigor técnico e informatico de la

carrera.
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