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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de una
investigacion  descriptiva  correlacional con  dos
propositos definidos, por un lado, analizar la opinion
de los estudiantes respecto a la contribucion de la
metodologfade evaluaciéndelos proyectos formativos
para su proceso de formaciéon por competencias;
por otro, hacer un analisis comparativo entre los
resultados de la evaluacion de evidencias realizada
por los estudiantes y la evaluacion del profesor. La
experimentacién se realizé con estudiantes de un
curso de logica formal de pregrado del programa
de Ingenierfa de Sistemas y Computacion de la
Universidad del Quindio, Colombia. Para soportar el
proceso de evaluacién de competencias, se desarrollo
un nuevo componente tecnoldgico que se incorpora
como un bloque al sistema de gestion de aprendizaje
Moodle. Los resultados del trabajo permiten afirmar
que los estudiantes consideran que la participacion
activa en el proceso de evaluaciéon contribuye al
desarrollo de las competencias del curso. En relacion
con los resultados de la evaluacion de evidencias,
se identificd que existe diferencia estadisticamente
significativa entre la evaluacion realizada por los
estudiantes y la evaluacion del profesor.

Palabras clave: evaluacidén, competencias,
evidencias, proyectos formativos.
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CoMPETENCY EVALUATION WITH THE SUPPORT OF A
LEARNING MANAGEMENT SYSTEM

Abstract

This paper presents the results of a correlational descriptive research for
two purposes defined, on the one hand, analyze student opinion regarding
the contribution of the methodology of evaluation of training projects for
process skills training are presented, on the other side, make a comparative
analysis between the results of the evaluation of evidence by students
and teacher assessment. The experiment was conducted with students
in a course of formal logic undergraduate program Systems Engineering
and Computer Science, Universidad del Quindio, Colombia. To support
the skills assessment process, it developed a new technology component
that is incorporated as a block to learning management system Moodle.
Work results support the conclusion that students consider that active
participation in the evaluation process contributes to the development
of the skills of the course. Regarding the results of the evaluation of
evidence, it was identified that there is statistically significant between the
evaluation by students and teacher assessment difference.

Keywords: evaluation, competence, evidence, formative projects.

EvALUATION DES COMPETENCES AVEC LE SOUTIEN
D’uN SYSTEME DE GESTION DE I’ APPRENTISSAGE

Résumé

Cetarticle présenteles résultats d’une recherche descriptive corrélationnelle
a deux fins déterminées, d’une part, d’analyser les commentaires des
¢tudiants En ce qui concerne la contribution de la méthodologie de
I’évaluation des projets de formation pour la formation professionnelle
de processus sont présentés, de 'autre coté, faire une analyse comparative
Entre les résultats de I’évaluation des preuves par les éléves et I'évaluation
des enseignants. L’expérience a été menée avec les étudiants dans un
cours d’un programme formel logique de premier cycle Systémes génie
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et d’informatique, Universidad del Quindio, Colombie. Pour soutenir
le processus d’évaluation des compétences, il a développé une nouvelle
technologie est incorporé en tant que composant ce bloc a un systeme
de gestion de 'apprentissage Moodle. Les résultats du travail appuient la
conclusion que considérer que les étudiants de participation active dans le
processus d’évaluation contribuent au développement des compétences
des cours. En ce qui concerne les résultats de ’évaluation de la preuve, il a
été déterminé qu’il y est statistiquement significatif entre ’évaluation par
les étudiants et la différence d’évaluation des enseignants.

Mots clés: évaluation, la compétence, des preuves, des projets de
formation.

AVALIACAO DE COMPETENCIAS COM O APOIO DE UM
SISTEMA DE GESTAO DE APRENDIZAGEM

Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa descritiva
correlacional para duas finalidades definidas, por um lado, analisar
opinido do aluno sobre a contribuicdo da metodologia de avaliagio de
projectos de formagido para treinamento de habilidades de processo sao
apresentados, por outro lado, fazer uma analise comparativa entre os
resultados da avaliacdo de provas por alunos e avaliagio dos professores.
O experimento foi realizado com os alunos em um curso de formal de
programa de logica de graduacdo Sistemas de Engenharia e Ciéncia da
Computagio, Universidad del Quindio, Colombia. Para apoiar o processo
de avaliagao de competéncias, desenvolveu-se um novo componente de
tecnologia que esta incorporada como um bloco ao sistema de gestao
de aprendizagem Moodle. Os resultados do trabalho permitem concluir
que os estudantes consideram que a participagdao activa no processo de
avaliacdo contribui para o desenvolvimento das habilidades do curso. Em
relacdo aos resultados da avaliagdo de provas, identificou-se que existe
estatisticamente significativa entre a avaliacio por estudantes e diferenca
avaliacdo dos professores.

Palavras chave: avaliagdo, competéncia, evidéncias, projectos de
formacio.
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Introduccion

Uno de los retos actuales en el contexto educativo, es la necesidad de
mejorar las practicas en los procesos de evaluacion de los estudiantes.
Los aportes de la tecnologia como soporte al aprendizaje, la ciencia
cognitiva y la psicometrfa, han permitido la creacion de nuevas practicas
de evaluacion, a través de las cuales se busca contribuir a los propésitos
formativos de los estudiantes (Almond, Steinberg & Mislevy, 2002).

La sociedad del conocimiento demanda una transformaciéon en la
forma de evaluar en la educacion, por ello cada vez mas se promueve la
participacion del estudiante en la evaluacion (Sanchez, Ruiz & Sanchez,
2011), (Cukusi¢, Gara¢a & Jadri¢, 2014), (Van den Bergh et 4l., 2000).
Cuando el estudiante se involucra de forma activa en la evaluacién, este
debe asumir la responsabilidad por sus resultados, y tal como se plantea en
(Garcfa, 2010), “se espera con ese proceso, la consolidacion de una cultura
democratica, lo cual conlleva al desarrollo de valores como la participacion,
la responsabilidad social, la sostenibilidad y la rendicion de cuentas”.

Como respuesta a los retos que demanda la sociedad del conocimiento,
desde diversos enfoques pedagdgicos por competencias se propone
la evaluacion continua del desempefio del estudiante en contextos
especificos. Uno de estos enfoques por competencias es el socioformativo,
en donde se propone la metodologia de proyectos formativos (Tobon,
2013a), la cual esta fundamentada en el método de proyectos propuesto
por Kilpatrick (Kilpatrick, 1918). Los proyectos formativos se basan en
acciones articuladas para resolver un problema del contexto, con base en la
colaboracion y la creacion de saberes; con el proposito que los estudiantes
sean competentes para afrontar los retos que plantea el contexto
(Tobén, 2010). La metodologia de proyectos formativos contempla
la implementacion diferentes tipos de evaluacion: autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion. En estos tipos de evaluacion, estudiantes
y profesores participan en la definicion de los criterios y en las actividades
de evaluacion (Alvarez, 2008).

En la implementacién de estos tipos de evaluacién en la practica
pedagogica, se han identificado dificultades, en las que se destaca: la poca
experiencia del profesor (Fiallos & Maradiaga, 2011), la inexactitud de
los estudiantes para autoevaluarse (Dochy, Segers & Sluijsmans, 1999a),
la falta de objetividad de los estudiantes para evaluar (Mcdonald, Boud,
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Francis & Gonnczi, 2000) y la dificultad para comprender las demandas
cognitivas de la tarea de evaluacion (Alvarez, 2008).

En estearticulo se presentan los resultados de una investigacion descriptiva
correlacional realizada con estudiantes de un curso logica formal del
programa de pregrado de ingenierfa de sistemas y computacion de la
Universidad del Quindio, Colombia. Las dificultades para implementar
nuevos tipos de evaluaciéon motivan la realizacion de esta investigacion,
con dos propositos definidos: 1) identificar si la participacion activa en la
evaluacion, es de utilidad para el proceso de aprendizaje de los estudiantes;
2) determinar si la autoevaluacion y la coevaluacion realizada por los
estudiantes se corresponde con la evaluacion del profesor.

Los resultados de la investigaciéon muestran que los estudiantes consideran
que la participacion activa en el proceso de evaluaciéon contribuye al
desarrollo de las competencias esperadas en el curso. Se identificé que
existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de la
evaluacion de los estudiantes y la evaluacion del profesor del curso.

El resto de este articulo esta organizado de la siguiente manera: la seccion
2 presenta los elementos conceptuales de evaluacion de competencias. En
la seccion 3 se describen los detalles metodoldgicos de la investigacion.
En la seccion 4 se reportan los resultados de la investigacion. Finalmente,
se muestran las conclusiones del trabajo.

Marco de referencia

Evaluacion de competencias

Durante las ultimas décadas la evaluacion se encuentra en el nicleo del
proceso formativo, debido a que tiene impacto directo sobre el proceso
de aprendizaje del estudiante (Brahim, Mohammed & Samir, 2010). En
el modelo de formacién por competencias se valora de forma continua
el desempefio del estudiante en contextos especificos, buscando resolver
las dificultades de la evaluacién tradicional, la cual evalda conceptos y
conocimientos (Villardén, 20006), responde a criterios de valoracién
sumativo (Cukusi¢ et 4l., 2014) y se enfoca exclusivamente a la medicién
de resultados (Mcdonald et al, 2000). Un proceso de evaluacién
continua esta orientado a gestionar el aprendizaje de los estudiantes,
proporcionando informacion y criterios para la autorregulacion (Zabalza,
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2007). Esta evaluacion implica actividades que realizan los profesores y los
estudiantes, con el propésito de producir retroalimentaciéon que mejore la
ensenanza y el aprendizaje (Curtis, 2011).

Ante los retos que demanda la sociedad del conocimiento, desde el
contexto educativo cada vez mas se promueve la participacion activa del
estudiante en la evaluacién (Sanchez et al., 2011), (Cukuéic’ et al., 2014),
(Van den Bergh et al.,, 2006), mediante tipos de evaluacion como: la
autoevaluacion (Dochy, Segers & Sluijsmans, 1999b), (Florian, Baldiris &
Fabregat, 2010); la coevaluacion (Hall, 1995), (Gikandi, Morrow & Davis,
2011); y la heteroevaluacion (Tobon, 2013b). En estos tipos de evaluacion,
los estudiantes participan autbnomamente en el establecimiento de
criterios de valoracion y en la seleccion de evidencias que muestran lo
aprendido (Fiallos & Maradiaga, 2011).

En diversas investigaciones se reportan las ventajas de implementar nuevos
tipos de evaluacion. Se destaca que la participacion de los estudiantes en la
evaluacioén contribuye a su proceso de aprendizaje (Dochy et al., 1999a),
incrementa la motivacién del estudiante (Villardon, 2006), mejora la
percepcion acerca de la calidad de su productos, aumenta la responsabilidad
y satisfaccion del aprendizaje (Sahin, 2008). Asi mismo, los estudiantes
consiguen una opinion mas realista de sus propias capacidades, pueden
hacer juicios mas racionales al evaluar los logros de sus compafieros de
clase (Alvarez, 2008), y autorregulan el desarrollo de las competencias.

Caso contrario se presenta en las investigaciones de (Van Den Berg,
Admiraal & Pilot, 2006), (Baartman, Bastiaens, Kirschner & van der
Vleuten, 2007), en las cuales se presentan inconvenientes de la evaluacion
como: falta de madurez de los estudiantes y actitudes negativas frente
a la evaluaciéon. Otras dificultades estan relacionadas con la falta de
objetividad de los estudiantes para autoevaluase (Mcdonald et al., 2000) y
la complejidad de analizar los resultados de aprendizaje para proporcionar
retroalimentacion a los estudiantes (Sung, Chang, Chiou & Hou, 2005).

Los propositos de la educacion precisan fomentar una evaluacion que
proporcione la informaciéon necesaria para adecuar la ensefanza a las
necesidades de aprendizaje (Olmos, 2008). Sin embargo, es generalizado quelos
estudiantes durante el proceso de formacién pocas veces pueden evaluar algo,
ya que tradicionalmente la evaluacion ha recaido y recae casi con exclusividad
sobre el profesorado. Las nuevas tendencias en evaluacion recalcan mas la
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necesidad de pasar de una evaluacién sumativa a una evaluaciéon formadora
que se fundamente en el autoaprendizaje, de una evaluacion centrada en el
profesorado a una evaluacion participativa, y de una evaluacion centrada en el
control a una centrada en el aprendizaje (Sanchez et al., 2011).

Proyectos formativos

Un proyecto formativo es un conjunto articulado de actividades que se

despliegan en el tiempo para resolver un problema contextualizado y

contribuir a formar competencias, con base en criterios y evidencias. Los

proyectos formativos tienen diversos propositos (Tobon, 2005):

* Realizar una formaciéon sistematica de competencias mediante la
integracion del saber hacer con el saber conocer y el saber ser.

e Comprender y resolver problemas de la realidad acorde con los
intereses de los estudiantes.

* Aprender a comprender y a construir la realidad como un tejido
problémico, con afrontamiento de la incertidumbre.

Un proyecto formativo se estructura por medio de fases en las cuales
participan profesor y estudiantes. Estas fases son los escenarios en donde se
establecen las actividades de aprendizaje necesarias para que los estudiantes
alcancen las competencias definidas. Las fases de un proyecto formativo son:
direccionamiento, planeacion, ejecucion y socializacion (Tobon, 2010). El
direccionamiento es la fase en la cual se define entre profesores y estudiantes,
el proposito del proyecto, las competencias esperadas y el proceso de
evaluacion. En la planeacion los estudiantes planifican con el docente las
actividades a realizar del proyecto, de acuerdo al propésito planteado en la
fase de direccionamiento. En la fase de ejecucion los estudiantes ejecutan
el proyecto disefiado con la mediacién del docente, buscando el logro de
las competencias planteadas. Finalmente, en la socializacion los estudiantes
presentan ante la comunidad académica los resultados del proyecto formativo.

La evaluacion en los proyectos formativos esta basada en evidencias las
cuales son valoradas mediante rubricas por niveles de dominio: receptivo,
resolutivo, auténomo y estratégico. Los niveles de dominio orientan al
profesor y estudiantes en torno a la valoracion de las competencias, desde
lo mas sencillo a lo mas complejo, unificando los criterios de evaluacion.
En la tabla 1, se describen los niveles de dominio con relaciéon a la
valoracion del desempefio de determinado contexto.
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Tabla 1. Niveles de dominio.

Nivel Descripcion

Receptivo La persona resuelve los problemas con un desempefio muy
operativo y mecanico.

Resolutivo  |La persona resuelve los problemas aplicando procedimientos
clementales.

Autéonomo | La persona demuestra autonomia propia para la resolucion de
problemas.

Estratégico |La gersona resuelve problemas logrando impacto en el contexto
de desempefio.

Fuente: elaboracion propia.

Para la evaluacién de las evidencias del proyecto formativo se usaron
ribricas. Las rubricas son tablas de doble entrada que determinan el
nivel de dominio que posee un estudiante respecto a la resolucién de un
problema. El uso de las ribricas en el proceso de evaluacion de evidencias
facilita la retroalimentacion de los estudiantes, sugiere acciones de mejora
para lograr el mayor desempefio posible, permite sefialar los retos
progresivos a ser alcanzados por los estudiantes en las evidencias y mide
las acciones del alumnado sobre los aspectos de la tarea o actividad que
seran evaluados (Torres & Perera, 2010). Diversas investigaciones (Torres
& Perera, 2010), (Panadero & Jonsson, 2013), reportan el impacto positivo
de las rabricas como instrumento de evaluacioén en proceso formativo.

En la figura 1, se presenta un modelo de dominio bajo la notaciéon del

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)™ el cual contiene los conceptos
fundamentales para estructurar un proyecto formativo.

Figura 1. Modelo de dominio del proyecto formativo

Niveles Dominio Competencia |~ Proyecto Formativo
1
1
) 1*
Evidencia Evaluacion Fase Actividad
P
1.* %‘\7 K
Autoevaluacion Coevaluacion
Heteroevaluacion

Fuente: elaboracion propia.
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Un proyecto formativo se compone de fases, actividades de aprendizaje,
sistema de evaluacion y las competencias a formar en los estudiantes. La
evaluacion tiene una relacién de generalizacion con los tipos de evaluacion
(autoevaluacion, Heteroevaluacion y coevaluacion). En la autoevaluacion
el estudiante hace un juicio sobre el desarrollo de sus competencias,
fortalezas y aspectos a mejorar, con base en criterios de desempefio
(Florian et al., 2010). La heteroevaluacion consiste en la valoracion de las
competencias de los estudiantes por personas formadas para ello como
los docentes. I.a coevaluacion es la valoracion que realizan los pares a una
persona para ayudarla a reconocer o acreditar sus logros siguiendo unos
determinados criterios de referencia (Toboén, 2013a). La competencia
contiene la descripcion de los desempefios que deben desarrollar los
estudiantes con la realizacion del proyecto formativo. La evidencia
es la descripcion del producto que se evaluara de acuerdo con unos
determinados criterios que orientan los objetivos de aprendizaje. El nivel
de dominio contiene la descripcion del logro de aprendizaje basado en los
niveles de dominio. En la actividad se describe la accién de aprendizaje
concreta a realizar en las diferentes fases del proyecto formativo.

Metodologia

LLa metodologfa para la investigacion realizada es de tipo descriptiva
correlacional. Eldisefio delainvestigacion es de caracter cuasi experimental,
descriptivo y correlacional. Ia investigaciéon estuvo soportada en un
disefio intergrupos con grupo control y experimental, con medida pretest
— postest. En la tabla 2 se presenta el disefio intergrupos basado en la
tipologia propuesta en (Campbell & Stanley, 1966).

Tabla 2. Disefio metodoldgico intergrupos.

Grupo de Asignacion Medida Condicién Medida de
Sujetos de Sujetos de sujetos Experimental Sujetos
(pretest) (postest)
G1 Aleatoria o1 X 02
(Experimental)
G2 (Control) Aleatoria 01 -- 02

Fuente: elaboracion propia.

El contexto para realizar la investigacion es el curso de Logica Formal
del programa de pregrado de Ingenierfa de Sistemas y Computacién de
la Universidad del Quindio — Colombia. El curso tiene como proposito
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desarrollar competencias para la soluciéon de problemas mediante
diferentes tipos de logicas (proposicional y de predicados), métodos de
razonamiento y de deduccion.

La investigacion se realizé con 36 estudiantes (21 del grupo control y 15
del grupo experimental). La distribucion por género de los estudiantes
es de 306,1% mujeres y el 63,9% hombres. I.a edad promedio de los
estudiantes es de 21,2 afios.

La participacion de los estudiantes en el experimento se solicité de manera
voluntaria y mediante consentimiento informado. Se recalcé que la
informacion recolectada y el analisis de los datos serfa usada tinicamente para
efectos de caracter investigativo, respetando el caracter confidencial de los
datos personales, de acuerdo con la ey Colombiana estatutaria 1581 del 2012
(Gobierno Nacional Colombia, 2012) y al decreto 1377 del 2013 (Ministetio
Comercio, 2013), del régimen general para la proteccion de datos personales.

Proceso de evaluacion

La estructura del proyecto formativo de la figura 2, muestra las fases
y los tipos de evaluacion para la valoracion de evidencias del proyecto
formativo. El proyecto consistié en la implementacion de una herramienta
informatica parala comprobacién automatica de férmulas proposicionales,
aplicando el método de resolucion (Robinson, 1965), el cual es un método
de deduccion que realiza una busqueda semantica de modelos basados
en la estructura de una formula proposicional. El proyecto formativo fue
resuelto en grupos de dos o tres estudiantes.

Figura 2. Estructura del proyecto formativo
Fases Tipos de Evaluacion

I Direccionamiento | Autoevaluacion

eacion

Coevaluacion

| Heteroevaluacion I

Proyecto Fomativo I—

Fuente: elaboracion propia.
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El proyecto formativo se desarrollé en cuatro fases: direccionamiento,
planeacion, ejecucion y socializacion. En la fase de direccionamiento el
profesor present6 a los estudiantes las competencias, el proyecto formativo
y la metodologia orientada a consensuar, qué y como se evaluara. Para la
fase de planeacion los estudiantes establecieron las actividades a realizar
para el logro de los requerimientos del proyecto. En la fase de ejecucion
los estudiantes implementaron el proyecto formativo con base en lo
establecido en la fase de planeacion. En la socializacion los estudiantes
presentaron a la comunidad académica los productos y los resultados de
la realizacion del proyecto formativo.

Para la evaluacion de las evidencias se utilizaron rubricas por niveles
de dominio. Las rubricas fueron utilizadas para la autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion. La rubrica de evaluacion se establecid
en una escala numérica por rangos de acuerdo con los niveles de
dominio: receptivo (0.0 - 2.9), resolutivo (3.0 — 3.7), auténomo (3.8 - 4,4)
y estratégico (4.5 - 5.0).

Para la fase de direccionamiento y de planeacion no se solicité entrega
de evidencias a los estudiantes. Las evidencias definidas para las fases de
ejecucion y socializacion, asi como el tipo de evaluacion se muestran en
la tabla 3.

Tabla 3. Evaluacion de evidencia y tipos de evaluacion.

Fase Evidencia Tipo de evaluacién

Evidencia 1: Diagrama de flujo con el proceso

para determinar propiedades de una férmula

.. Heteroevaluaciéon
proposicional.
Ejecucion . . . Ly Autoevaluacion
) Evidencia 2: Proyecto en java con cédigo fuente
con funcionalidades basicas del método de .,
Coevaluacion

resolucion.

Socializacion |- Proyecto en java que soporta el método de| Heteroevaluacion

resolucion.

Fuente: elaboracion propia.

El disefio del curso y el proceso de evaluacion, estuvo soportado en
el sistema de Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS) Moodle. Los
estudiantes en grupos de trabajo entregaron todas las evidencias través
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de la plataforma Moodle (http://grupoitem.co/moodletest/course/view.
phprid=5).

Se cre6 un foro en Moodle disponible todo el semestre para que los
estudiantes hicieran aportes y sugerencias relacionadas con el desarrollo
del proyecto formativo. LLos comentarios de los estudiantes eran aclarados
directamente por el profesor en la plataforma.

Para realizar la autoevaluacion el profesor creé un foro en Moodle, el cual
permitié que cada estudiante de forma individual y voluntaria, agregara un
nuevo tema para valorar sus propias evidencias, de acuerdo con la ribrica
establecida. LLos resultados de la autoevaluacion fueron visibles para todos
los estudiantes del curso. Para la coevaluacion el profesor creé un foro
para que cada equipo de trabajo coevaluara el trabajo de otro equipo de
trabajo con base en las rabricas. ILa nota de la coevaluacion fue visible solo
para los integrantes del grupo.

El profesor realiz6 la heteroevaluacién de las evidencias usado un
componente adicional desarrollado para Moodle, el cual permitié tanto
la evaluacién cuantitativa como la cualitativa de acuerdo con los niveles
de dominio. A través de este componente el profesor establecié la
retroalimentacion para cada estudiante de acuerdo al nivel de logro de
la evidencia. Los resultados de la heteroevaluacion se realizaron en la
plataforma y fueron enviados via correo electronico a cada estudiante.

Soporte tecnoldégico del curso en Moodle

Teniendo en cuenta que Moodle no tiene un soporte para la metodologfa
de proyectos formativos y para el proceso de evaluacién de evidencias, se
construyé un componente de software que se integra como un bloque
independiente al LMS Moodle. El componente se desarrollé bajo la
infraestructura WAMP (Windows, Apache 5.6.3, MySQL 5.6.21 y PHP
5.6.3), en la version de Moodle 2.8.3. El componente proporciona
diferentes funcionalidades que permiten al profesor configurar un curso
por competencias, describir uno o varios proyectos formativos, establecer
el sistema de evaluacion de evidencias y los diferentes tipos de evaluacion.
Enla figura 3 se presenta ala venta principal desde la vista del profesor y en
el recuadro enmarcado se muestra el componente disponible denominado
bloque del proyecto formativo.
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Figura 3. Vista principal del curso desde el perfil del profesor.

Pagina Principal » Mis cursos B Cursos 201520 b Lagica
Navegacion o] | — | — [— ~ Bloque Proyecto Formativo [ Il
| Presentacion | | Fundamentos de Logica | | Calculo Proposicional |

TN . S, Ty, T ——

AR mm | Reglasdelnferencia | | Logica de Predicados | [ Prolog | [ Proyecto Formativo | []
Competencias y Criterios
Al

) Administracion del curso C]Pmyeanmmanvn
T La logica matematica contribuye significativamente en la formacian de los Ingenieros de sistemas y
)Cammarmla ~ fines. Lalogica matemética posee una esirecha relacion con dreas como las matemticas [j L
) Austes demi perl discretas, la programacion de computadores, las estructuras de datos, la teoria de grafos, las bases Evidencias
B R T B de datos y la inteligencia artificial ,
) Adminisiracion del sitio Prueba

El curso de Logica Matematica para informdticos tiene como propdsito fundamental, contribuir a la
formacion de los futuros profesionales de la Ingenieria de Sistemas y afines. El curso presenta los
conceptos fundamentales de la logica matemdtica con una aplicacion hacia las clencias
computacionales. El curso se estructura bajo los siguientes ejes conceptuales: Para el desarrollo
del proyecto se propone la metodologia de proyectos formativos. Los proyectos formativos
50n una metodologia para el desarrollo y evaluacin de competencias.

+ Fundamentos de la logica matemética
Caélculo Proposicional

Reglas de Inferencia

Ldgica de Predicados

Programacidn Ldgica

Fuente: curso en Moodle del grupo de investigacion en informatica y tecnologfas

emergentes.

La extension del bloque permite la administracion de competencias,
proyectos formativos, criterios, evidencias y de la evaluacion, que se
describen a continuacion:

*  Gestor de competencias: permite la administracién de competencias
(genéricas o especificas), para ser asociadas a un proyecto formativo.

* Gestor de proyectos formativos: soporta la estructura formal de un
proyecto formativo, en donde se define el problema, las competencias
y las evidencias.

¢ Gestor de evidencias: permite la definicién evidencias y la definicion
de los niveles de dominios.
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En la figura 4, se presenta una vista del gestor de proyectos formativos.
Este componente permite la ediciéon de la informaciéon del proyecto
formativo y la especificacion del proceso de evaluacion de las evidencias.
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Figura 4. Vista del gestor para proyectos formativos.

(ompetenciasyCiiterios . ProyectoFormetive . Evidendas . Proeba . Regresaral Gurso

Gestion de Proyectos Formativos

— Provectos formativos

o R

S

Ver Pigina 4911711 Bde:[ 10 v |Filas

a Nombre Descripcion Autor

El método de los tableros semanticos realiza una bisqueda
sistematica de modelos que verifica ciertas condiciones en
una férmula proposicional, disminuyends la satisfacibilidad
" | Tableros Semanticos de toda la farmula a la de algunos literales de la misma, es Ssgfo‘ﬁ Cardonz | @ | @@ | T
decir, |a satisfacibilidad para uma formula proposicional A |9

queda asociada a la satisfacibilidad de un conjunto de
literales.

Actualizar Proyecto Formativo: Tableros Seménticos

L Informacién del proyecto formative

" Niveles de je asi al proyecto Tableros

Fuente: curso en Moodle del grupo de investigacion en informatica y tecnologfas emergentes.

Este bloque para Moodle constituye un aporte a la formacion y evaluacion
de competencias para cursos en linea, debido a que, hasta el momento,
no se contaba con herramientas informaticas que permitieran estructurar
un curso por competencias en Moodle con los principios de un enfoque
explicito por competencias.

Resultados

Los resultados de la investigacion se orientaron a: 1) determinar la utilidad de
los proyectos formativos y del proceso de evaluacion en la formacion de los
estudiantes, y 2) comparar los resultados de la autoevaluacion y coevaluacion
de los estudiantes, con la heteroevaluacion realizada por el profesor. El analisis
correlacional estuvo orientado a analizar la relacion existente entre las actividades
del proceso de evaluacion y la metodologfa de proyectos formativos.

La experimentacion con los estudiantes se llevé a cabo durante catorce semanas

del segundo semestre académico del 2015. En la primera y tltima semana de

clase se aplico respectivamente un instrumento para pretest y postest, con diez

- preguntas en una escala de Likert de 1 a 5, a partir de las cuales se pretendia

que los estudiantes aportaran informacion sobre dos aspectos:

¢ Consideraciones de los estudiantes en relaciéon con la utilidad de la
metodologifa de proyectos formativos en su aprendizaje.

¢ Apreciacion de los estudiantes con relacion a la contribucion de la
evaluacion dentro del proceso de formacion.
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La validez de los items del instrumento se realiz6 con tres profesores
universitarios, expertos en el area de conocimiento objeto de estudio.
La fiabilidad interna del instrumento se basé en el coeficiente alfa de
Cronbach, en el cual todas las preguntas tuvieron discriminacion positiva
para un coeficiente alfa (0,945).

En la primera parte del instrumento se pregunté a los estudiantes sobre
aspectos relacionados con la utilidad de los proyectos formativos. Las
preguntas se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Extracto del cuestionario asociado con la metodologia de
proyectos formativos

Numero Pregunta

P1 ¢Comprendo las competencias y las evidencias definidas para un
proyecto formativor

P2 ¢Identifico las diferentes actividades de evaluacion a realizar dentro
de un proyecto formativor

P3 ¢Considero que la metodologfa de proyectos formativos contribuye
al desarrollo de las competencias?

Fuente: elaboracion propia.
En la segunda parte del cuestionario se pregunté a los estudiantes sobre
la contribucion de la evaluacion en el proceso de formacion. En la tabla

5, se muestran las preguntas relacionadas con el proceso de evaluacion.

Tabla 5. Extracto del cuestionario asociado al proceso de evaluacion

Numero Pregunta

P4 ¢Participo con el profesor, en la definicion de los criterios de
evaluacion de las evidencias del proyecto formativo?

P5 ¢Realizo autoevaluacion de las evidencias que género durante el
proyecto formativor

Po ¢Realizo coevaluacion de las evidencias generadas por mis
compafieros del curso?

P7 Hacer coevaluacion de las evidencias de mis compafieros, ¢es atil
para mi proceso de formacion?

P8 Hacer autoevaluacion de mis evidencias, ¢es util dentro de mi
proceso de formacioén?

P9 ¢Comprendo los instrumentos de evaluacién utilizados para la
evaluacion de las evidencias?

P10 Considero la rdbrica un instrumento adecuado para la evaluacion de
evidencias.

Fuente: elaboracion propia.
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Pretest

El instrumento para pretest se aplicé al grupo control y experimental.
Para verificar la homogeneidad de ambos grupos se corrié un analisis
de varianza ANOVA. En cada una de las pregunta se constataron los
supuestos de aleatoriedad, homogeneidad de varianzas y distribucion
normal de residuos. Debido a que los supuestos no se cumplieron en las
preguntas, se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual
permite comparar las medianas de dos o mas poblaciones, sin requerir
suposiciones acerca de la forma real de las distribuciones de probabilidad.
En la tabla 6 se muestran los estadisticos de homogeneidad en pretest
para los grupos control y experimental.

Tabla 6. Analisis de homogeneidad en pretest

Pregunta  p valor = Homogeneidad Pregunta p valor Homogeneidad
pl 0,17937 Si pb 0,55245 Si
p2 0,9319 Si p7 0,46118 Si
p3 0,09730 Si p8 0,062987 Si
p4 0,72622 Si P9 0,13290 Si
p5 0,1297 Si pl0 0,58158 Si

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis, muestran que para ambos grupos
no existe diferencia estadisticamente significativa para el pretest. Una vez que se
verificd la homogeneidad entre ambos grupos, se procedié a la implementacion
de la metodologfa de proyectos formativos en el grupo experimental.

Postest

Los resultados obtenidos en el postest, muestran que la propiedad de
homogeneidad para el grupo control y experimental, se conserva
solamente para la pregunta 1. En la tabla 7 se presentan los resultados de
homogeneidad en postest entre grupos.

Tabla 7. Analisis de homogeneidad en postest

Pregunta  p valor = Homogeneidad Pregunta p valor Homogeneidad
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pl 0,16605 Si 6 0,00091 No
P2 0,000394 No p7 0,00018 No
p3  0,0009431 No p8 7,1E-07 No
p4 0,001584 No p9 6,7E-06 No
p5  0,0022146 No pl0 001725 No

Fuente: elaboracion propia
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Con el p-valor, p < 0,05 obtenido mediante la prueba de Kruskal-Wallis
para cada pregunta, se puede afirmar que existe diferencia estadisticamente
significativa para nueve de las diez preguntas del instrumento, a partir
del cual se puede afirmar que el proceso de evaluacion y la metodologia
de proyectos formativos tuvo en efecto en los estudiantes del grupo
experimental.

Analisis de resultados grupo experimental

Con el proposito de analizar si la intervenciéon con la metodologia de
proyectos formativos tuvo incidencia en la formacion de los estudiantes
del grupo experimental, se verificé en el postest si en cada una de las
preguntas se conservaba la propiedad de homogeneidad con el pretest. De
acuerdo con el p_valor obtenido en la prueba de Kruskal-Wallis para cada
una de las preguntas, se puede afirmar que existe diferencia significativa
entre las medianas del pretest y postest, para ocho de las diez preguntas.
Las preguntas 1 y 2 conservan la propiedad de homogeneidad entre
pretest y postest. En la tabla 8 se presentan los resultados estadisticos
para las respuestas del grupo experimental.

Tabla 8. Homogeneidad en pretest y postest en grupo experimental.

Pregunta Estadistico p_valor Homogeneidad
P1 0,131222 0,71716 Si
P2 2,88402 0,089458 Si
P3 12,4882 0,000409 No
P4 9,95521 0,001603 No
P5 15,3756 0,0000881 No
P6 11,1235 0,000851 No
P7 11,978 0,000537 No
P8 16,3765 0,000051 No
P9 7,63692 0,005717 No

P10 6,24549 0,01244 No

Fuente: elaboracién propia.

Por ejemplo, para la pregunta 8 se evidencia que existe diferencia
estadisticamente significativa entre el pretest y postest, con relacion a la
apreciacion que tienen los estudiantes frente al aporte de la autoevaluacion
en el proceso de formacion. La figura 5 muestra un grafico de cajas y
bigotes con la diferencia de valoracion entre el pretest y el postest.
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Figura 5. Diagrama de cajas y bigotes pregunta 8.

Postest

Pretest +

0 1 2 3 2 5

Fuente: elaboracion propia.

Para ampliar el analisis de los resultados obtenidos en el grupo
experimental, en la tabla 9 se presenta la distribucion de frecuencias para
la primera parte del cuestionario. La ultima columna indica la cantidad
y el porcentaje de estudiantes que respondieron la pregunta con valor
mayor o igual a 4, es decir, aquellos que estan de acuerdo y totalmente de
acuerdo. Los resultados muestran que 60% de los estudiantes comprende
las competencias y evidencias definidas para el proyecto formativo, e
identifican las actividades de evaluacion a realizar en el proyecto. Todos
los estudiantes consideran que la metodologia de proyectos formativos
contribuye al desarrollo de las competencias especificas del curso.

Tabla 9. Distribucion de frecuencias sobre la contribucion de los
proyectos formativos.

Pregunta . 2 3 4 S =4
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
| 0 0 6 9 0 9
P (0,0) (0,0) (40,0) (60,0) (0,0) (60,0)
) 0 2 4 9 0 9
P (0,0) (13,3)  (27,7) (60,0) (0,0) (60,0)
P 0 0 0 9 6 15
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(0,0) (0,0) (0,0) (60,0) (40,0) (100,0)

Fuente: elaboracion propia

- Vo

La tabla 10 muestra la distribucién de frecuencias de la segunda parte del
cuestionario, la cual esta relacionada con la contribucién del proceso de
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evaluacién en la formacion. En esta distribucion 93,3% de los estudiantes
participé en el proceso de definicion de evidencias a entregar en el proyecto
formativo. 73,3% de los estudiantes hizo autoevaluacion y 66,7% realizo
coevaluacion. Todos los estudiantes valoran favorablemente la utilidad
de la autoevaluacion y la coevaluacion dentro del proceso de formacion.
Finalmente, 80% de los estudiantes comprende los instrumentos de
evaluacion para la valoracion de evidencias y 79,9% consideran la rabrica
como un instrumento de evaluacion adecuado.

Tabla 10. Extracto del cuestionario relacionado con la evaluacion

Pregunta 1 2 3 4 S =4
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
pa 0 0 1 10 4 14
(0,0) (0,0) (6,7) (66,7)  (26,6) 93,3)
Ps 0 0 4 9 2 11
(0,0) (0,0) (26,6) (60,00  (13,3) (73,3)
P6 0 0 5 7 3 10
(0,0) (0,0) (33.3) 46,79  (20,0) (66,7)
P7 0 0 0 9 6 15
(0,0) (0,0) (0,0) (60,0)  (40,0)  (100,0)
P8 0 0 0 3 12 15
(0,0) (0,0) (0,0) (20,0)  (80,0)  (100,0)
P9 0 0 4 6 6 12
(0,0) (0,0) (20,0) (40,0)  (40,0) (80,0)
P10 0 0 3 8 4 12

(0,0) (0,0) (20,0) (583,3)  (26,6) (79,9)

Fuente: elaboracién propia.

Como complemento a los resultados descriptivos, se presenta una mattiz
de correlaciones. En la matriz se resalta en negrilla aquellas variables que
son directamente proporcionales y que estan correlacionadas de acuerdo
con un coeficiente de correlacién y un p_valor menor de 0,05 (p_valor
< 0,05). Por ejemplo, entre las variables p5 y p8, existe una relacion
directamente proporcional, pues la correlacion 0,4441 es significativa y el
p_valor es de 0,0018. En la tabla 11 se presenta la matriz de correlaciones.
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Tabla 11. Matriz de correlaciones.

P3 P4 P5 PG P7 P8 P10
02758 03373 00515 0,5042 02814 04828

P3 0,0038 00511 07724 0,0024 01070  0,0048
0,2758 0,0515 00115 0,094 03709  0,2854

P4 0,0038 07724 0,487 05380 0,0308  0,1018
03373 0,0515 02882 02232 04441  0,6425

P5 00511 07724 0,0144 02046 0,008  0,0000
0,0515  0,0115 02882 0,4441  -01087 03871

P6 07724 09487  0,0144 0,0019 05406  0,0237
0,5042  0,1094 02232 04441 0,1678 00177

P7 0,004 05380 02046  0,0018 0,3427  0,9207
02814 03709 04441  -0,1087 0,1678 0,3434
P8 01070  0,0308 0,0018 05406  0,3427 0,0468

04828 02854  0,6425 03871 00177 03434
P10 00048 0,1018 0,0000 0,0237 009207 0,0468

Fuente: elaboracion propia.

En el andlisis de correlaciones, las variables p1, p2 y p9, no tienen relacion
con las otras variables. A continuacion se presentan las correlaciones mas
destacadas.

¢ Considerar que la metodologia de proyectos formativos contribuye al
desarrollo de las competencias del curso, esta directamente relacionado
con participar en la definicion de los criterios de evaluacion de las
evidencias del proyecto formativo y considerar las rubricas un
instrumento adecuado para la evaluacion de evidencias.

*  Realizar autoevaluacién de evidencias, esta directamente relacionado
con considerar que la autoevaluacién es un proceso util para la
formacion y que las rubricas son un instrumento adecuado para la
evaluacion de las evidencias del curso. Idéntica relacion se identifica
entre la coevaluacion y su contribucion en el proceso de formacion.

e  Considerar la ribrica un instrumento adecuado para la evaluacion
de evidencias tiene concordancia directa con considerar que la
metodologifa de proyectos formativos contribuye al desarrollo de las
competencias definidas.
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Comparacion de los tipos de evaluacion

Para comparar los resultados de los tipos de evaluacion (autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion), se valoraron dos evidencias definidas
en la fase de ejecucion del proyecto formativo. En la coevaluacion y la
autoevaluacion particip6 86,7 % de los estudiantes del grupo experimental.
Para el analisis comparativo de la evaluacion, se realiz6 un analisis ANOVA
en la cual se verificaron los supuestos de homogeneidad de varianzas y
la distribucién normal de residuos, los cuales se presentan en la tabla 12.

Tabla 12. Verificacion de supuestos.

Evidencia p_valor Prueba de Kolmogorov  Prueba de Levene
1 0,00025 0,69137 0,434032
2 0,0000324 0,578602 0,27568

Fuente: elaboracion propia.

Para ambas evidencias el p-valor es menor de 0,05, a partir de lo cual
existe diferencia significativa entre los promedios de las calificaciones de
los grupos de la heteroevaluacion, autoevaluacion y coevaluacion. Los
resultados de la prueba de normalidad Kolmogorov, permiten aceptar
el supuesto que los residuos se distribuyen normalmente. Para verificar
la igualdad de las varianzas se aplicé una prueba de Levene, a partir de la
cual se acepta que las varianzas de calificaciones en los tres grupos son
iguales. Como estos supuestos se cumplen, se acepta que existe diferencia
en los promedios de calificacion para los tres grupos. La prueba de rangos
permite afirmar que existe diferencia en los promedios de calificacion de
las evidencias. En la tabla 13 se muestran los resultados de la prueba de
rangos multiples.

Tabla 13. Pruebas de rangos multiples para calificaciéon por tipo de
evaluacion

Evidencia Evaluacién Casos Media  Grupos Homogéneos
Heteroevaluacion 15 3,73 X
Coevaluacion 13 4,07 X
Evidencia 1 Autoevaluacion 13 412 X
Heteroevaluacion 15 3,66 X
Coevaluacion 13 4,32 X
Evidencia 2 Autoevaluacion 13 4,20 X

Fuente: elaboracion propia.
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Para la evidencia 1, existe diferencia entre el promedio de la calificacion
asignada por el profesor y el promedio de calificacién de la coevaluacion y
la autoevaluacion. El mayor promedio de notas fue la autoevaluacion y el
menor promedio el de la heteroevaluacion. Los promedios de calificacion
de los tres tipos de evaluacion para la evidencia 1 se presentan en la figura 6.

Figura 6. Comparacion entre tipos de evaluacion (evidencia 1)

Medias y 93,0% de Fisher L5D
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1 :

32 -
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Fuente: elaboracion propia.

Para la evidencia 2, existe diferencia entre el promedio de la calificacion
asignada por el profesor y los estudiantes. El mayor promedio de notas
fue la coevaluacion y el menor promedio el de la heteroevaluacion. Los
promedios de calificacion de los tres tipos de evaluacion para la evidencia
2 se presentan en la figura 7.

Figura 7. Comparacion entre tipos de evaluacion (evidencia 2)
Medias y 35,0% de Fisher L5D
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Fuente: elaboracion propia.
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Para ambas evidencias el promedio de calificacion en las que participa el
estudiante, es superior al promedio del profesor, es decir, existe diferencia entre
los resultados dados en la heteroevaluacion y los resultados de la coevaluacion
y la autoevaluacion. No existe una diferencia significativa en la media de notas
asignadas en la autoevaluacion y la coevaluacion, para las dos evidencias. Los
resultados evidencian que los estudiantes no son objetivos al momento de
realizar la autoevaluacion y la coevaluacion, lo cual esta en correspondencia

con los trabajos de (Mcdonald et al., 2000) y (Dochy et al., 1999a).

Los resultados de la heteroevaluacion muestran que 13,3% de los
estudiantes alcanzé el nivel de competencia receptivo, 13,3% alcanzé el
nivel resolutivo, 40% el nivel auténomo y 33,3% de los estudiantes alcanzo
el nivel estratégico. 86,6% de los estudiantes logro el nivel de competencia
minimo para aprobar el proyecto formativo.

Conclusiones

Con base en los lineamientos pedagogicos de la metodologfa de proyectos
formativos, en este articulo se presenta la implementacion de un proceso
de evaluacion de competencias, el cual permiti6 la participacion activa de
profesor y estudiantes. El proceso estuvo guiado por fases, en cada una de
las cuales se busco que los estudiantes comprendieran las actividades para
la generacion y evaluacion de evidencias basadas en ribricas.

El componente de software implementado para Moodle, permiti6
dar soporte al disefio del proyecto formativo. Este componente es un
aporte al area de la tecnologfa como soporte al aprendizaje, pues permite
la implementaciéon de cursos en linea basados en competencias. El
componente permiti6 la gestion del proyecto formativo y la evaluacion de
evidencias por parte de profesor y estudiantes.

En analisis de los resultados relacionados con la metodologia de proyectos
formativos, se identific6 que los estudiantes valoran favorablemente la
contribucién de la autoevaluacion y la coevaluacion, para el logro de las
competencias del curso. Asi mismo, un elevado porcentaje participa en el
proceso de evaluacion y afirma que la coevaluacion y la autoevaluacion son
utiles en su proceso de formacion profesional. Los estudiantes adoptaron
de forma significativa las rubricas como instrumentos de evaluacion. Los
resultados también muestran que la participacion activa de los estudiantes
incide en su desempefio académico, esto teniendo en cuenta que un alto
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porcentaje los estudiantes alcanzo una alta calificacion en el logro del nivel
de competencia del proyecto formativo.

Durante la observacion del proceso de formacion de los estudiantes,
no se evidencié dependencia de estos para afrontar las actividades de
autoevaluacion y coevaluacion, mostrando autonomia para la toma de sus
decisiones. Se identificé una actitud favorable por parte de los estudiantes
para evaluar sus propias evidencias y las de sus compafieros, lo que
incremento su automotivacion hacia el aprendizaje.

El analisis correlacional mostr6 que la metodologia de proyectos formativos
contribuye al desarrollo de competencias, lo cual tiene relacion directa con la
participacion activa de profesores y estudiantes en la definicién de los criterios
de evaluacion del curso. Se identificé que considerar la autoevaluacion y
coevaluacion util con la formacion, esta directamente relacionado con el uso
de rubricas como instrumento de valoraciéon de competencias.

Los resultados de evaluacion de las evidencias, mostraron que existe
diferencia estadisticamente significativa entre la valoraciéon dada por
el profesor y la valoracion dada por los estudiantes a través de la
coevaluacion y la autoevaluacion. Para las dos evidencias se identificd que
no existe diferencia estadisticamente significativa entre coevaluaciéon y
la autoevaluacién. A pesar que las rubricas son consideradas por todos
los estudiantes del grupo experimental como un instrumento valido
para evaluar evidencias, es evidente la necesidad trabajar en aspectos
de autorregulacion, con el propdsito de generar mayor compromiso
y objetividad en las evaluaciones en donde este es agente activo. Los
resultados obtenidos permiten sugerir el desarrollo de otras investigaciones
que incorporen otras variables educativas que tengan incidencia en el
rendimiento académico de los estudiantes.
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