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Resumen

El modelo de formacion por competencias ha sido implementado en diversos
paises como parte de su politica educativa. Dentro de este modelo educativo,
surge el enfoque pedagdgico Socioformativo, el cual propone la metodologia de
proyectos formativos para la formacién y evaluaciéon de competencias. En este
trabajo se presenta una arquitectura de referencia y los componentes
tecnoldgicos para el disefio y ejecucion de un curso virtual bajo los lineamientos
metodoldgicos del enfoque Socioformativo. Estos componentes se integran al
Sistema de Gestion de Aprendizaje Moodle en un bloque independiente que
extiende su funcionalidad. Se presentan los resultados de una experiencia con
estudiantes de pregrado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Pontificia
Bolivariana sede Monteria, en la cual se implementé la metodologia de
proyectos formativos en un curso de fundamentos de programacion, sin
considerar los resultados de la evaluacion de competencias de los estudiantes.
Los resultados mostraron que los estudiantes comprenden las competencias y el
proceso de evaluacion del curso. Asi mismo, afirman que el proyecto formativo
contribuye al desarrollo de competencias del curso y consideran que la
plataforma Moodle fue ttil en el proceso de aprendizaje.

Palabras clave: Competencias, Enfoque Socioformativo, Evaluacion, Moodle,
Proyectos Formativos.
Abstract

The competence-based formation model has been implemented in several
countries as part of their education policies. Within this educational model, the
socioformative pedagogical approach arises, which proposes the methodology
of'training projects for the formation and evaluation of competencies. This paper
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presents architecture of reference and technological components for the design
and implementation of a virtual course under the methodological guidelines of
the socioformative approach. These components are integrated into the Learning
Management System Moodle in an independent block that extends functionality.
The results of an experience with undergraduate students from the Faculty of
Engineering of the Universidad Pontificia Bolivariana located in Monteria are
presented. In this experience, the training project methodology was
implemented on the programming course, without considering aspects of the
competence assessment of student. The results showed that students understand
the competencies and the course evaluation process. Also, they claim that the
training projects help the development of competencies of the course, and they
consider that the Moodle platform was useful in the learning process.

Keywords: Competences, Socioformative Approach, Assessment, Moodle,
Formative Projects.

1. Introduccion

En el contexto de la educacidn se estd experimentando un cambio global
hacia principios formativos centrados en el estudiante y fundamentados
en el desarrollo de competencias [1]. Como producto de ello, surgen
dentro del modelo de educacion por competencias nuevos enfoques por
pedagdgicos, uno de ellos, el enfoque Socioformativo[2], el cual retoma
los principios del método de proyectos y propone la metodologia de
proyectos formativos para orientar el aprendizaje.

En el area de la tecnologia de apoyo al aprendizaje se han realizado
investigaciones orientadas a desarrollar soluciones informaticas para
soportar procesos de formacion de competencias [3], [4]. Sin embargo,
es comun que las soluciones no estén soportadas por un enfoque
pedagogico por competencias que oriente el aprendizaje durante el
proceso formativo y no determinan niveles de competencia en los
estudiantes basados en una metodologia. Es comtin que estas soluciones
se desarrollan en plataformas propietarias para dominios de
conocimiento especifico.

Durante los ultimos afios se evidencia un enorme crecimiento en la
implementacion de cursos virtuales sobre sistemas de administracion de
aprendizaje (LMS). Moodle es un LMS ampliamente utilizado a nivel
mundial, el cual permite la incorporacidén y extensiones de
funcionalidad[5]. Sin embargo, todavia es muy poco el abordaje para la
formacion de competencias en LMS, pues el aprendizaje sigue orientado
a contenidos, y muy poco a través del abordaje de problemas
contextualizados.

Fundamentados en los lineamientos metodologicos y pedagdgicos del
enfoque Socioformativo, en este articulo se presentan los elementos
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tecnologicos necesarios para soportar la metodologia de proyectos
formativos. Para ello fue necesaria la definicion de una arquitectura de
referencia y la implementacion de componentes de software que fueron
integrados en un bloque de Moodle, a partir de los cuales es posible el
disefio y la ejecucion de un curso virtual por competencias. La motivacion
de este trabajo estd orientada a mejorar los procesos de formacion y
evaluacion en un ambiente de aprendizaje virtual, proporcionando a los
profesores los instrumentos necesarios para estructurar cursos por
competencias, bajo un enfoque pedagdgico explicito.

En este articulo se presentan los resultados de una investigacion
experimental con estudiantes de pregrado de un grupo de fundamentos
de programacion de la facultad de Ingenieria, de la Universidad
Pontificia Bolivariana seccional Monteria, durante el primer semestre
académico de 2014. El proposito era multiple: por un lado, conocer la
opinidn de los estudiantes respecto al conocimiento y utilidad de la
programacion en su formacion profesional, por otro, analizar la opinién
de los estudiantes con relacidon a la experiencia relacionada con el
aprendizaje de la programacion mediante la metodologia de proyectos
formativos. Los resultados mostraron que los estudiantes comprenden
las competencias y el proceso de evaluacién del curso. Asi mismo,
afirman que la metodologia de proyectos formativos ayuda al desarrollo
de competencias en el curso y consideran que la plataforma Moodle es
util como herramienta de soporte al proceso de aprendizaje de la
programacion de computadores.

El resto de este articulo estd organizado de la siguiente manera: la
seccion 2 presenta los elementos conceptuales de la metodologia de
proyectos formativos. En la seccion 3 se presenta el soporte tecnoldgico
en Moodle para el disefio y ejecucion de un curso por competencias. En
la seccion 4 se presenta un estudio de caso del curso de fundamentos de
programacion. En la seccion 5 se reportan los resultados obtenidos con
los estudiantes de este curso. Finalmente, se muestran las conclusiones,
el trabajo futuro y las referencias bibliograficas del articulo.

2. Metodologia de Proyectos Formativos

2.1 Proyectos Formativos

Los proyectos formativos estan fundamentados en el método de
proyectos, el cual fue conceptualizado por Kilpatrick [6], como un
procedimiento dindmico de organizar la enseflanza mediante fases
(propuesta, planificacion, ejecucion y evaluacidén), con verdadero
sentido vital para los estudiantes y cuyo objetivo es realizar un conjunto
de actividades encaminadas a la solucion de un problema enmarcado en
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la vida real; haciendo énfasis en la autogestion, cooperacion y
colaboracion. Algunas de las caracteristicas del método de proyectos
han sido planteadas en[7],[8], en donde se destacan:

» El proceso de aprendizaje gira en torno al estudiante, en donde se
promueve la realizacion de actividades de cooperacion y
colaboracion con sus compafieros.

» El aprendizaje se lleva a cabo en el entorno real e involucra la
iniciativa de los estudiantes.

* La ensefianza se fundamenta en la comprensién y solucion de
problemas.

En diversas investigaciones [9],[10],[11] se presentan resultados de la
implementacion del método de proyectos a nivel educativo. Es estos
trabajos sobresalen elementos relacionados a; la dimension del
proyecto, los integrantes que conforman los equipos de trabajo y las
actividades de colaboracion y cooperacion. Asi mismo, se han realizado
trabajos en los cuales se aplican estrategias pedagogicas basadas en el
método de proyectos, en diversos dominios [12], [13]. También
investigaciones que identifican elementos criticos en la gestion de
proyectos en la educacion [14], donde se exponen aspectos como la
experiencia del profesor, los intereses de los estudiantes y la
complejidad del proyecto.

Las concepciones de Kilpatrick [6] han sido ampliadas y resignificadas
en el enfoque Socioformativo mediante la metodologia de proyectos
formativos. Un proyecto formativo es un conjunto articulado de
actividades que se van desplegando en el tiempo para resolver un
problema contextualizado y contribuir a formar una o varias
competencias, con base en criterios y evidencias [15]. Los proyectos
formativos tienen los siguientes propositos[16]:

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

* 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
polémico, con afrontamiento de la incertidumbre.

Un proyecto formativo se estructura mediante elementos relacionados
entre si, a partir de los cuales se soporta toda la estructura de informacion
que direcciona el proceso para el aprendizaje y la evaluacién de las
competencias de los estudiantes. El modelo de dominio de la Fig. 1,
presenta basado en la notacion de UML, las entidades estructurales que
componen un proyecto formativo.
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Fig. 1. Modelo de dominio proyecto formativo.

En la Tabla 1, se describe cada una de las entidades que componen un
proyecto formativo.

Componente Descripcion
Competencia  Descripcion de la actuacion integrales que deben desarrollar los estudiantes en el curso.
Fase Contenedor donde se establecen las actividades de aprendizaje necesarias.
Actividad Entidad donde se describe la accion concreta a realizar dentro del proyecto formativo.
Evaluacion Entidad encargada de la valoracion de competencias de acuerdoa  los criterios. Esta
entidad tiene tres tipos diferentes: autoevaluacion, heteroevaluacion y coevaluacion.
Criterio Pauta concretas para orientar los objetivos de aprendizaje y la evaluacion.
Evidencia Producto para evaluar los resultados de aprendizaje establecidos en los criterios.
Nivel Descripcion del logro de aprendizaje, de acuerdo al nivel de competencia.

Tabla 1. Descripcion de los elementos del modelo de proyecto formativo.

La realizacion de un proyecto formativo considera las fases como los
escenarios en donde se establecen las actividades de aprendizaje
necesarias para que los estudiantes alcancen los criterios definidos.
Segun[17], las fases minimas en un proyecto formativo son:

* Direccionamiento: Se acuerda la ruta del proyecto formativo con los
estudiantes y se establecen los criterios necesarios a tener en cuenta en
el proyecto.

* Planeacion: Los estudiantes planifican con el docente un proyecto
acorde con el propdsito general del curso.

* Actuacion — ejecucion: Los estudiantes ejecutan el proyecto disefiado
con la mediacion del docente, buscando el logro de las competencias
planteadas.

* Socializacion: los estudiantes presentan los resultados alcanzados. El
profesor realiza la valoracion del proyecto formativo de acuerdo a los
criterios definidos.

En la estructuracion de un proyecto formativo participan directamente
profesory estudiantes. Sin embargo, previamente un comité de curriculo
debe aprobar las competencias y los objetivos de aprendizaje para cada
uno de los cursos del programa académico.
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En la seccidn 3 se detalla a detalle la participacion de cada uno de estos
actores en la plataforma Moodle.

2.2 Evaluacion de Competencias

Los fundamentos tedricos alrededor de la evaluacion de competencias
han sido ampliamente investigados [18], [19], [20]. Diversos tipos de
evaluacion se pueden utilizar dentro de la formacidn por competencias,
entre los que se destacan los denominados nuevos tipos de evaluacion:
autoevaluacidn, portafolio, evaluacion de pares, coevaluacion,
heteroevaluacion[20],[21].

En el area de la tecnologia de apoyo al aprendizaje, existe un evidente
interés por analizar el impacto de la evaluacién en los procesos
formativos en aspectos relacionados con el diagnostico del nivel de
conocimiento [22], el diagndstico del nivel de competencia de los
estudiantes [23]. Asi mismo, se han desarrollado herramientas
informaticas para la evaluacion formativa de competencias [24],[25] y
herramientas para el seguimiento y evaluacion de los estudiantes
basados en portafolios electronicos en Moodle [26]. Estos trabajos
evidencian la existencia de una comunidad cientifica enfocada en
proponer soluciones metodologicas y tecnologicas orientadas al
mejoramiento del proceso de evaluacion dentro el contexto educativo.

La planeacion de un proceso de evaluacion tiene una incidencia directa
para el profesor, pues este debe disefiar y ejecutar mecanismos, que
permitan identificar los problemas y los logros de competencias en los
estudiantes. Estas actividades requieren de un modelo explicito de
evaluacion que este soportado con las herramientas tecnologicas
adecuadas.

En el enfoque Socioformativo se enfatiza en evaluar a los estudiantes,
durante diferentes momentos del proceso formativo: al inicio
(evaluacion de diagnoéstico), durante el desarrollo de la formacidn
(evaluacion continua), al final de la formacion (evaluacion para la
acreditacion). Asi mismo en este enfoque, la valoracion de competencias
requiere de tres procesos interdependientes (autoevaluacion,
coevaluacidon y heteroevaluacidn), los cuales estan asociados a los
agentes que se encuentran involucrados en la evaluacion [27], [28]. La
autoevaluacion se genera cuando una persona evalia sus propias
competencias con relacidon a unos criterios y evidencias; la coevaluacion
es la evaluacion entre pares (personas de un mismo nivel) de acuerdo a
unos criterios de referencia y la heteroevaluacion es la evaluacion que
realiza una persona experta en el area, fundamentado en indicadores de
evaluacion.

43



44

Sergio A. Cardona, Jeimy B. Vélez, Sergio Tobon

Laevaluacion de competencias se basa en niveles de dominio: receptivo,
resolutivo, autdnomo y estratégico, los cuales se asocian a las evidencias
que deben entregar los estudiantes durante el proceso de evaluacion.
Estos niveles describen el grado como se desarrollan las competencias
desde lo mas sencillo a lo mas complejo, y a partir de ellos cuales se
unifican con los criterios que orientan al docente y a los estudiantes en
torno a la valoracion de las competencias[2]. En la Tabla 2, se describen
los niveles de dominio contemplados en el enfoque Socioformativo.

Nivel Descripcion
Receptivo ~ La persona actua ante los problemas con algunas nociones, con un desempeiio muy operativo.
Resolutivo  La persona actua ante los problemas comprendiendo procedimientos elementales.
Auténomo  La persona actia con autonomia propia ante los problemas.
Estratégico  La persona actua ante los problemas logrando impacto en el contexto de desempeiio.

Tabla 2. Niveles de dominio de competencia.

El proceso de evaluacion requiere de una secuencia de actividades, en
donde a partir de la definicién de unas competencias, los criterios y sus
correspondientes evidencias; es posible definir una rubrica que
contemple diversos tipos de evaluacién y su correspondiente
retroalimentacion. Las rubricas son tablas de doble entrada en las cuales
se relacionan los criterios de las competencias con los niveles de
dominio, y se integran las evidencias de los estudiantes[17].

3. Soporte Tecnologico para Proyectos
Formativos en Moodle

El LMS Moodle es a nivel mundial una de las plataformas que mas se
utiliza dentro de las instituciones académicas para la gestion de cursos
virtuales [29]. Este LMS permite la gestion de contenidos para el
aprendizaje, poseen mecanismos de comunicacion entre profesor y
estudiante, y dan soporte a la evaluacién de los estudiantes. Sin
embargo, en Moodle es poco el abordaje para la formacion por
competencias, los procesos de aprendizaje siguen siendo orientados a
contenidos y temas.

En este trabajo se pretende abordar las limitaciones identificadas en el
marco referencial respecto a la formacion y evaluacion de competencias
en un LMS, en particular la ausencia de un soporte tecnoldgico que
permitan al profesor el disefio y ejecucion de un curso virtual por
competencias bajo los lineamientos pedagdgicos del enfoque
Socioformativo. Para ello se ha definido una arquitectura de referencia a
partir de la cual se han desarrollado una serie de componentes
independientes que se integran a un nuevo bloque en Moodle. Todos
estos componentes se desarrollaron utilizando la plataforma WAMP
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(Windows, Apache 5.6.3, MySQL 5.6.21 and PHP 5.6.3). La version de
Moodle utilizadaesla2.8.3

En la arquitectura se evidencia la extension de un bloque a nivel de
logica de negocio y la extension a nivel de la estructura de la base de
datos. El bloque de ldégica de negocio se comunica mediante un
controlador AJAX a la base de datos de Moodle. La extension a nivel de
los datos permite el almacenamiento de colecciones de proyectos
formativos, competencias y evidencias, las cuales se asocian a un curso
especifico de Moodle. En la Fig. 2, se presenta la extension de la
arquitectura de Moodle para el disefio y ejecucion de un curso por
competencias.

Extension de bloquede logica de negocio

Gestor de Gestor de proyectos Gestor de Gestor de
competencias formativos criterios evidencias
Controlador AJAX
| MOODLE |

N Lk
S22 28.25.

Extension de persistencia

Fig. 2. Extension de la arquitectura de Moodle para proyectos formativos.

En el bloque de légica de negocio se tienen definidos cuatro
componentes independientes que permiten la administracion de:
competencias, proyectos formativos, criterios y evidencias, los cuales se
tienen las siguientes caracteristicas:

* Los gestores de competencias y criterios permiten tanto
administracion de las competencias, como de los criterios a nivel de
un programa académico.

* El gestor de proyectos formativos soporta la estructura formal de un
proyecto formativo, la cual permite la definicion del problema a
resolver, las competencias a desarrollar y las actividades a realizar.

* El gestor de evidencias permite la definicion de los entregables o
productos esperados del proyecto formativo, asi mismo, la definicion
de la evaluacion mediante rabricas.
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A nivel del bloque de logica de negocio, se definen cuatro roles de
usuario: administrador, gestor, profesor y estudiante. El administrador
es el encargado de la creacion de cursos, usuarios y en general del
soporte técnico de la plataforma. El usuario gestor puede administrar
competencias y criterios, para asociarlas a un programa o curso. El
profesor puede crear un proyecto formativo, asociar competencias y
criterios de evaluacion, asi mismo puede agregar recursos, actividades y
evidencias. El estudiante puede ver y realizar las actividades, evidencias
y recursos creados por los profesores en la configuracion de cada
proyecto formativo.

EnlaFig. 3, se muestra la ventana principal del curso de fundamentos de
programacion desde el rol del profesor. La implementacion del bloque se
evidencia en la parte derecha (recuadro enmarcado en rojo), con los
diferentes gestores que permiten el disefio del proyecto formativo por
competencias. Asi mismo, en esta ventana se presentan las diferentes
fases en que ha sido estructurado el curso por parte del profesor, con sus
respectivas actividades y recursos de aprendizaje.

i Curso: Fundamentos de P X

€ - € [ D grupoitem.co/moode3/course/view phpZid=4asection=1 My =

Navegacién Proyecto Formativo

Fase1 | Fase2 ) Fase3 | Faseq

Gestién de Proyectos

a Disefiar un guién / historieta ==
_ﬁ, Ejemplo de Storyboard

i Storyboard

i Documento con el plan de trabajo.

Plan de trabajo que contenga las fases, actividades y
productos a realizar durante el proyecto.

Administracién

Fase3»

Fig. 3. Ventana inicial del curso de programacion de computadores.

Un componente fundamental para estructurar un curso es el gestor de
competencias. Este gestor tiene como objetivo la administracion de las
competencias a nivel del programa académico, este gestor es gestionado
por un comité de curriculo. Este gestor permite al profesor la asignacion
de competencias a un proyecto formativo, y las cuales deben estar
previamente creadas por el comité de curriculo. Cada competencia tiene
propiedades como: nombre, descripcidn, tipo, fecha y autor. En la Fig. 4,
se presenta la vista disponible del gestor para la creacion, edicion y
eliminacidon de competencias.

El gestor de criterios permite la creacion de criterios a nivel de programa
académico. Cuando se crea un criterio, este debe asociarse a una
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competencia. Este gestor tiene la misma estructura y vista del gestor de
competencias.

€ = C [ grupoitem.co/moodle3/proyectoformativo/gestor/vista/gestionarcompetencias php?user=78&course=4 [ 7

ProyectoFormativo ~  Evaluacion ~  Regresar

Tabla Competencias

Show| 10| enties search: |

Descripcion Tipo Autor Fecha Creacion  Accién

— "

Aplicar el lenguaje proposicional a una expresion booleana para determinar el valor « 8 K3
de verdad o falsedad de acuerdo a una sintaxis y a una semantica FE | S erinn | LA '

Desarrolla animaciones 3D, para resolver problemas de su contexto cotidiano

cicas ; 5
ylo profesional, utlizando el ambiente de programacin Alice 3.1. B wmee a2 @

Expresicn escrta de textos técnicos Genéricas  JohnDos  09abiilcel2014

« I EEEEE—~

Fig. 4. Gestor de competencias.

El soporte tecnologico para la evaluacion esta asociado al proceso de
configuracion de la evidencia, la cual puede estar definida nivel de
curso o de proyecto formativo. La evaluacién busca que el estudiante
resuelva problemas del contexto teniendo como referencia criterios
definidos en términos de niveles de dominio de competencia. Cuando se
crea una evidencia a esta se le asocia competencias y criterios de las
competencias con los diferentes niveles de dominio (receptivo,
resolutivo, autonomo y estratégico).

En la Fig. 5, se presenta una vista parcial de la configuracion de una
rubrica de evaluacion donde se relacionan las evidencias con los
criterios de aprendizaje y el proyecto formativo. En esta matriz se
observa configurada mediante niveles, lo es a su vez un mapa de
aprendizaje, que muestra los retos progresivos a ser alcanzados por un
estudiante en un curso o proyecto formativo.

'D =Adaptive - Formativez.  x =X
€ - € [[ grupoitem.co/moodie3/proyectoformativo/gestor/vista/cfgeval phpZuser=78&course=4 PR v%| =

Proyecto Formativo ~  Evaluacion ~  Regresaral (urso

Configurar Evidencias

Proyectos .
s mando la programacion

Nivel Nivel Nivel Nivel
Receptivo Resolutivo | Auténomo Estratégico

La  animacién
Presenta una El documento propuesta tiene

idea imprecisa contiene una utiidad para el o C"ﬂ:‘w:'

de la idea clarade la estudiante o E

Documento con la descripcion de la animacién|  animacion  a animacién  a para un ;:":“ un 'I"::

desarrollar. desarrollar. contexto
estudiantes
2% 3% 5%

La propuesta

especifico.
€] @® 4% °©
o

Fig. 5. Gestor de evidencias.
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Una vez creada la evidencia, se configura los tipos de evaluacion
(autoevaluacidn, coevaluacion y heteroevaluacion), a los cuales sera
sometida. En cualquiera de los casos en que se apliquen los tipos de
evaluacion, la ribrica es el instrumento en el cual se apoya el profesor
del curso, para ofrecer la retroalimentacion a los estudiantes. En[30] se
presenta en detalle la descripcion del proceso de evaluacidon de
competencias basado en proyectos formativos.

El conjunto de componentes presentados permite a un profesor
estructurar un curso por competencias, soportado en proyectos
formativos, competencias, criterios y evidencias. Cada una de estas
herramientas constituye un aporte a la formaciéon y evaluacion de
competencias en Moodle, porque a través de ellas es posible estructurar
un curso por competencias bajo los principios del enfoque
Socioformativo.

4. Estudio de Caso

Como estudio de caso, se presenta el disefio de un proyecto formativo
para ejecutarse en el curso fundamentos de programacion. Este es un
curso que se oferta a los estudiantes de pregrado de la Escuela de
Ingenieria de la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB), seccional
Monteria.

El curso fundamentos de programacion, es un curso optativo que se
oferta a los estudiantes de la facultad que no pertenecen al programa de
Ingenieria Informatica. Es un curso en el cual los estudiantes identifican
y resuelven problemas relacionados con el tratamiento automatico de la
informacion, a partir de la creacion de programas utilizando un ambiente
de programacién animado e interactivo, con lo que se pretende que los
estudiantes, no solo desarrollen el pensamiento 16gico para programar,
sino también, que vean en la en la animacidn, una herramienta para ser
considerada en la solucién de problemas cotidianos y disciplinares de su
area de desempefio. En este curso se hace énfasis especial en el analisis
de problemas, la ldgica de programacion y diferentes técnicas de la
programacion. Se plantea como uno de sus objetivos sensibilizar al
estudiante con respecto a la importancia de la programacion en su
formacion profesional.

El curso fundamentos de programacion se oferta en la Facultad de
Ingenieria de la UPB en el ciclo profesional. El curso es tedrico-practico,
tiene 3 créditos académicos, con 6 horas trabajo presencial y 5 horas de
trabajo independiente semanal. Estos elementos hacen parte de la
estructura formal de un proyecto formativo.



Formacion por Competencias en Moodle: un Caso de Estudio

A continuacion se realiza una descripcion de alto nivel de los elementos
que componen el proyecto formativo del curso. En la Tabla 3, se realiza
la descripcion del proyecto formativo formulado para el curso de
fundamentos de programaciéon. En esta descripcion se presenta el
problema que se pretende resolver, la cual tiene como aspecto particular
que los estudiantes deben identificar un problema cotidiano y/o
disciplinar que pueda ser de utilidad para el grupo.

Proyecto Formativo Descripcion
Aunque la programacion es la base para el desarrollo de todo el software que se utiliza,
Animado la muchos profesionales no conocen el potencial que tiene para mejorar su trabajo. Es por
programacion  ello que se plantea lo siguiente: ;cémo mejorar la compresion del potencial de la
programacion en el abordaje de las tareas cotidianas y/o profesionales?

Tabla 3. Descripcion del proyecto formativo.

Una vez definido el proyecto formativo, se realiza la descripcion de las
competencias que se pretenden desarrollar con el proyecto. En la Tabla
4, se presentan dos competencias (una especifica y una genérica) con
algunos criterios de aprendizaje.

Competencia Criterios a ser logrados en el proyecto
- Defino y documento escenarios de animacion, para res olver un problema
de forma clara y completa.
- Planeo animaciones en Alice 3.1, para abordar situaciones del contexto
Desarrolla animaciones 3D,  personal o profesional, de acuerdo a los recursos y objetivos a lograr

para resolver problemas, - Implemento animaciones en 3D, para solucionar un problema especifico.
utilizando el ambiente de - Socializo con claridad los productos obtenidos durante la solucién de un
programacion Alice 3.1. problema.

- Diseflo de guiones para definir los principales elementos de una
animacion, a partir de los recursos disponibles en el ambiente de
programacion Alice 3.1.
Competencia Criterios a ser logrados en el proyecto
Trabajo en equipo. - Interactuo y trabajo de forma colaborativa con mis compaiieros, en la
definicion, disefio e implementacion de las animaciones.

Tabla 4. Competencias y criterios del curso de programacion.

Una vez definidas las competencias y criterios, el profesor define las
actividades de aprendizaje necesarias para que los estudiantes

desarrollen las competencias esperadas y alcancen los criterios
definidos.

Las fases definidas para el proyecto fueron: direccionamiento,
planeacion, ejecucion y evaluacion. Las actividades dentro de cada fase
deben estar concatenadas entre si y tener una secuencia de proyecto. A
manera de ejemplo, en la Tabla 5, se describen las actividades para la
fase de planeacion, en la cual se asocian los criterios y se describen las
evidencias o productos a ser evaluados. Este mismo esquema se aplica
para las actividades de las fases de direccionamiento, ejecucion y de
socializacion.
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Actividades Fase planeacion Criterios a ser logrados Evidencias
1. Presentar un ejemplo que evidencie
los principales elementos a considerar
en la planeacién de un proyecto.
2. Presentar un proyecto de animacion
completo y uno de programacion Documento con
tradicional para que los estudiantes la descripcion de
analicen las diferencias en el tipo de la animacion  y

. - o - Planeo animaciones en Alice 3.1, para
soluciones y ambientes utilizados para . . con el plan de
abordar situaciones del contexto personal o .
programar. trabajo.

3. Determinar ¢émo plancar un profesional, de acuerdo a los recursos y

. P objetivos a lograr.
proyecto para realizar una animacion a
partir de los ejemplos presentados.
4. Orientar la planeacion del proyecto.

- Identifico situaciones susceptibles de ser
animadas, para resolver una situacion de mi
contexto disciplinar, de acuerdo a los recursos
del ambiente de programacion Alice 3.1.

Tabla 5. Actividades fase de planeacion.

Otro elemento de la ruta formativa es la estructura de la evaluacion. De
acuerdo a los criterios de evaluacion se planifican las matrices de
evaluacion, que deben reflejar el mapa de aprendizaje a través del cual
los estudiantes van a lograr los criterios. Este mapa de aprendizaje sefiala
los retos progresivos a ser alcanzados por los estudiantes en un proyecto.
Los estudiantes desde el inicio de su proceso de aprendizaje tienen
conocimiento sobre la forma en que seran evaluados. En la Tabla 6, se
presenta una matriz de valoracion para un criterio, con la descripcion de
los niveles y las evidencias con su respectiva ponderacion.

Evaluacion de un evidencia
Criterio: Planeo animaciones en Alice 3.1, para abordar situaciones del contexto personal o profesional, de
acuerdo a los recursos y objetivos a lograr.

Evidencias: Documento con la descripcion de la animacion
Ponderacién: 5 %

Receptivo Resolutivo Auténomo Estratégico
El plan contempla al El plan incluye todas las  El plan contiene objetivos  El plan contiene todos los
menos dos actividades actividades necesarias y una descripcion breve elementos basicos en la
basicas para el para el desarrollo de la de su justificacion planeacion de un proyecto
desarrollo de la aplicacion. y es acorde a lo que se
aplicacion. propone realizar.
2% 3% 4% 5%

Tabla 6. Rubrica de evaluacion de evidencia.

Laponderacion de la evidencia, consiste en una valoracion cuantitativaa
los criterios, con relacion al grado de contribucidon para evaluar la
competencia.

5. Resultados

La experiencia se realizo con una poblacion objeto de estudio de 18
estudiantes del curso de fundamentos de programacion de los programas
académicos de Ingenieria Civil y Arquitectura, de la Universidad
Pontificia Bolivariana, seccional Monteria. El profesor del curso
explicd a los estudiantes el proyecto formativo, las competencias que se
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pretendian desarrollar, las evidencias que debian entregar y el sistema de
evaluacion del curso.

El experimento se realizé durante ocho semanas del primer semestre
académico de 2014, tiempo en el cual los estudiantes del curso
trabajaron en el desarrollo de un proyecto formativo. El profesor en la
ultima semana del semestre académico, solicitd a los estudiantes la
participacion voluntaria para que estos respondieran un cuestionario,
a través del cual, estos pudieran aportar informaciéon sobre dos
aspectos:

e Conocimientos y utilidad de la programacion de computadores en su
formacion.

e Consideraciones sobre la aplicacion de la metodologia de proyectos
formativos en el curso de programacion de computadores.

Se disefio un cuestionario con 12 preguntas, las cuales fueron
presentadas en una escala de Likert de 1 a 5. Este cuestionario fue
validado con profesores que han aplicado previamente la metodologia
de proyectos formativos.

Inicialmente se preguntd a los estudiantes sobre aspectos relacionados
con el conocimiento y lautilidad de la programacion. Las preguntas de la
primera parte se presentan en la Tabla 7.

Pregunta Descripcion
P1 Me gusta la programacion de computadores.
P2 Conozco los principios tedricos de la programacion de computadores.
P3 Considero util la programacion de computadores para la solucion de problemas.
P4 Me cuesta trabajo resolver problemas de programacion de computadores.
P5 Para estudiar fundamentos de programacion utilizo herramientas de e-learning.

Tabla 7. Preguntas asociadas a los conocimientos y utilidad de la
programacion.

La Tabla 8, muestra la distribucion de frecuencias de la primera parte del
cuestionario. La tltima columna representa el nimero de estudiantes
que han contestado a dicha pregunta con un valor mayor o igual a 3. En
esta distribucion se muestra que al 94,4% de los estudiantes le gusta la
programacion de computadores. El 77,8% afirma conocer los principios
teoricos de la programacion. Por otro lado, el 94,4% de los estudiantes
resaltan la importancia de la programacion para la solucion de
problemas. Al 88,9% de los estudiantes les cuesta trabajo resolver de
problemas de programacion. Finalmente el 94,4% afirma que usa
herramientas de e-learning para el aprendizaje de la programacion.
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Pregunta 1 2 3 4 S >=3
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
P1 0 1 9 6 2 17
0) (5,6) (50) (33,3) (11,1) (94,4)
P2 0 4 10 4 0 14
(0) (22,2) (55,6) (22,2) (0) (77,8)
» 0 1 2 10 5 17
(0) (5,6) (11,1) (55,6) (27,7) (94,4)
P4 0 2 8 6 2 16
(0) (11,1) (44,5) (33,3) (11,1 (88,9)
Ps 0 1 4 9 4 17
(0) (5,6) (22,2) (50) (22,2) (94,4)

Tabla 8. Distribucion de frecuencias sobre conocimientos y utilidad de la
programacion.

En la segunda parte del cuestionario se pregunto a los estudiantes sobre
la experiencia que tuvieron con el aprendizaje de la programacion de
computadores utilizando la metodologia de Proyectos Formativos. Las
preguntas estaban orientadas a la comprension de las competencias a
desarrollar, las actividades de aprendizaje a realizar y la forma de
evaluacion de las competencias. En la Tabla 9, se muestra las preguntas
relacionadas con los proyectos formativos en el curso.

Pregunta Descripcion
P6 Comprendo las competencias a desarrollar dentro de un proyecto formativo.
P7 Identifico las diferentes actividades a realizar dentro de un proyecto formativo.
P8 Considero que las rubricas son un instrumento adecuado para la evaluacion de
evidencias.
P9 Identifico las diferentes fases que componen un proyecto formativo.

P10 Considero que los proyectos formativos me permiten estructurar una metodologia
de trabajo para el desarrollo de las competencias.

P11 Considero que la metodologia de proyectos formativos me ayuda al desarrollo
de competencias.
P12 Considero ttil la plataforma Moodle como herramienta de soporte al aprendizaje.

Tabla 9. Preguntas del cuestionarios relacionadas con proyectos formativos.

La Tabla 10, muestra la distribucion de frecuencias de la segunda parte
del cuestionario. La ultima columna representa el numero de
estudiantes que han contestado a dicha pregunta con un valor mayor o
igual a 3. En esta distribucion se muestra que el 83,3% comprenden las
competencias a desarrollar en un proyecto formativo. El 94,4%
identifica las actividades y las fases de un proyecto formativo. Por otro
lado el 88,7% consideran que las rabricas son un instrumento adecuado
para la evaluacion. Finalmente, todos los estudiantes consideran til la
metodologia de proyectos formativos para el desarrollo de
competencias, asi como también la plataforma Moodle para el soporte
al aprendizaje.
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Pregunta 1 2 3 4 S >=3
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
P6 0 3 3 12 0 15
0) (16,7) (16,7) (66,6) ) (83,3)
P7 0 1 5 11 1 17
0) (5.,6) (27,7) (61,1) (5,6) %44
P8 0 2 5 6 5 16
0) (11,1) (27,7) (33.3) (27,7) (88,7)
P9 0 1 6 9 2 17
0) (5,6) (33,3) (50) (11,1) %44
P10 0 0 5 7 6 18
0) ) (27,7) (38,9) (33,3) (100)
P11 0 0 5 9 4 18
0) ) (27,7) (50) (22,2) (100)
P12 0 0 9 5 4 18
0) ) (50) (27,7) (22,2) (100)

Tabla 10. Distribucion de frecuencias sobre la metodologia de proyectos

Considerando que para cada una de las preguntas de la segunda parte del
cuestionario, se obtuvo como maximo un 4,2% en desacuerdo, a partir
de lo cual se puede afirmar que la experiencia de formacion por medio
de los proyectos formativos, resultd significativa y tuvo una muy buena

formativos.

aceptacion entre los estudiantes del curso.

Para complementar los resultados descriptivos se realiza un analisis de
correlaciones de los datos del cuestionario, a partir de los cual se revela
informacidn interesante para el analisis de los resultados. Enla Tabla 11,
se presenta la matriz de correlacion en la cual la celda marcada con rojo
indica que las variables estan correlacionadas y las relaciones entre

estas son directamente proporcionales.

P1 P2 Ps P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
P1 0,5455 | 0,1798 | 0,3333 | 0,3273 [ 0.6714] 0,0976 | -0,1399 | 0.1107 | 0.2264
0,0192 | 0,4752| 0,1765 | 0,1849 | 0,0023 | 0,7001 | 0,5797 | 0,662 | 0,3663
P2 0,5455 0 0.7638 | 0.625 | 0.6838] 0.3354 0 0 -0,1038
0,0192 1 0,0002 [ 0,0055 | 0,0018] 0,1736 1 1 0,682
P5 0,1798 o 0 0,3434 | 0.3209 | 0,4914 [ 0.0098 | 0.1857 | 0,2945
0,4752 1 1 0,163 | 0,1942] 0,0383 | 0,9693 | 0,4606 | 0,2354
P6 0,3333 | 0,7638 o 0,6547 | 0,6714] 0,5855 [ 05131 | 0,332 | 0.2264
0,1765 | 0,0002 1 0,0032 | 0,0023 | 0,0107 [ 0,0294 | 0,1783 | 0.3663
P7 03273 | 0,625 | 0,3434 [ 0,6547 0,7407 | 0.6708 | 0,1425 | -0,0845 | 0,1383
0,1849 | 0,0055 | 0,163 | 0,0032 0,0004 | 0,0023 | 05727 | 0,7388 | 0,5841
P8 0,6714 | 0,6838 | 0,3209 | 0,6714| 0,7407 0,5096 | 0,0162 | 0,0482 | 0,2759
0,0023 | 0,0018 | 0,1942 | 0,0023 | 0,0004 0,0307 [ 0,949 | 0.8495 | 0.2678
P9 0,0976 | 03354 | 0.4914 | 0,5855| 0.6708 | 0,5096 0,4142 | 0,378 | 0,4021
0,7001 | 0,1736 | 0,0383 [ 0,0107 | 0,0023 | 0,0307 0,0875 | 0,122 | 0,098
P10 -0,1399 o 0,0098 | 0,5131 | 0,1425 | 0,0162] 0.4142 0,554 | 0.3795
0,5797 1 0,9693 | 0,0294 | 0,5727 | 0,949 | 0,0875 0,0171 | 0,1204
P11 0,1107 o 0,1857 | 0,332 | -0,0845 | 0,0482| 0,378 [ 0,554 0,5729
0,662 1 0,4606 | 0,1783 | 0,7388 | 0,8495 0,122 0,0171 0,0129
P12 0,2264 | -0,1038 | 0,2945 | 0,2264 | 0,1383 | 02759 0,4021 [ 0,3795 | 0.5729
0.3663 | 0.682 | 0.2354 [ 03663 | 0.5841 | 0.2678| 0,098 | 0.1204 | 0.0129

Tabla 11.

Correlaciones entre las variables del cuestionario.
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De las 12 variables analizadas, se identificd que las variables 3 y 4 no
tienen relacion con las otras variables. Para verificar la correlacion entre
las variables se determina el coeficiente de correlacion y el p_valor. Por
ejemplo, entre las variables pl y p2, existe una relacién directamente
proporcional, pues la correlacion 0,5455 es significativa y el p_valor es
de 0,01992. A continuacion se destacan las correlaciones mas relevantes:

* Para los estudiantes que participaron en el instrumento, el
comprender las competencias a desarrollar en el proyecto formativo
esta directamente relacionado con conocer los principios teoéricos de
la programacion de computadores.

* Comprender las competencias a desarrollar e identificar las
diferentes actividades a realizar dentro de un Proyecto Formativo, al
igual que considerar que los mapas de aprendizaje son un
instrumento adecuado para la evaluacién de evidencias se
corresponden directamente con el tener gusto y conocer los
principios tedricos de la programacion.

* Elconsiderar que los Proyectos Formativos permiten estructurar una
metodologia de trabajo para el desarrollo de las competencias, al
igual que el considerar que la metodologia de Proyectos Formativos
ayudan al desarrollo de competencias en el area de la programacion
de computadores tiene una concordancia directa con el comprender
las competencias a desarrollar en el proyecto formativo.

6. Conclusiones

En el enfoque de competencias Socioformativo se propone la
metodologia de proyectos formativos, para direccionar el desarrollo de
competencias mediante acciones articuladas orientadas a la planeacion,
actuacion y comunicacion dentro de un escenario de formacion. Con base
en esta metodologia se estructur6 una ruta formativa para orientar toda la
estrategia de aprendizaje orientada a la consecucion de las competencias
en el curso de fundamentos de programacién para no informaticos. Esta
ruta formativa permitié direccionar la realizacion de actividades para que
los estudiantes alcancen los resultados de aprendizaje esperados.

El desarrollo de este trabajo mostrd una serie de desafios asociados con el
aprendizaje de la programacion, el cual estuvo directamente relacionado
con la forma en que el profesor estructurd el proyecto formativo,
buscando que los estudiantes comprendieran la metodologia de trabajo
del curso. Se hizo necesario definir las actividades de aprendizaje para
ponerlas en un contexto particular, lo cual implico la incorporacion de
ideas y estrategias pedagodgicas para que los alumnos desarrollaran las
competencias definidas en el curso. Se identificaron las dificultades de
aprendizaje y se les incentivd para que su trabajo reflejara una alta
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calidad. La participacion de profesor y estudiantes, facilitd la articulacion
de todo el proceso de aprendizaje y de evaluacion de evidencias,
buscando que estos ultimos se situaran como eje central del proceso
formativo para que desarrollaran sus competencias. Considerando que la
metodologia de proyectos formativos sugiere un conjunto articulado de
estrategias que se despliegan en el tiempo, los estudiantes paulatinamente
fueron comprendiendo la metodologia de trabajo, la cual fue reforzada a
través de la retroalimentacion del profesor del curso.

El andlisis de los datos recolectados mostrd que un alto porcentaje de los
estudiantes reconocen la importancia y utilidad de la programacion de
computadores para solucionar problemas dentro de su contexto de
desempefio. Asi mismo, se identifica que los estudiantes se apoyaron en
herramientas informaticas y en la plataforma Moodle, como herramientas
de soporte al aprendizaje de la programacion. Los resultados de esta
experimentacion también mostraron que un alto porcentaje de los
estudiantes comprenden las competencias, las fases y las actividades de
aprendizaje que debieron realizar dentro del proyecto formativo; también
un alto porcentaje resalta la complejidad de resolver problemas utilizando
un lenguaje de programacion. Otro de los aspectos a resaltar en los
resultados esta relacionado con el alto porcentaje de estudiantes que
consideran las rubricas como un instrumento adecuado para la evaluacion
y para la comprension de las competencias a desarrollar en el curso.

El bloque presentando como una extension de Moodle se considera una
contribucion en el area de la tecnologia como apoyo al aprendizaje, pues no
se contaban con componentes de software que permitieran el disefio y
ejecucion de cursos virtuales en Moodle, bajo los lineamientos pedagdgicos
del enfoque Socioformativo de competencias. Este bloque permite la
gestion de proyectos formativos, competencias, criterios y evidencias, los
cuales son los elementos fundamentales para estructurar un proceso para la
formacion y evaluacion de competencias.

Como trabajo futuro se propone aplicar técnicas de usabilidad centradas
en la facilidad de uso y la funcionalidad, a partir de las cuales se puedan
identificar mejoras para la interaccion del profesor y los estudiantes, y las
cuales permitan al profesor un seguimiento constante del desarrollo de
competencias de los estudiantes. Asi mismo, se pretende validar la
usabilidad de los componentes implementados con profesores
Universitarios que apliquen la metodologia de formacion por
competencias. Otro trabajo futuro es proponer un modelo para la
evaluacion de competencias, que contribuya a mejorar los procesos de
formacion y evaluacion en un ambiente de aprendizaje virtual adaptativo.
El modelo de evaluacion contempla el disefio de un modelo de estudiante
que permita generar adaptaciones de actividades a partir de los resultados
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de laevaluacion de competencias. En la actualidad se esta implementando
un componente de evaluacion que permitird el disefio de pruebas de
competencia durante diferentes momentos de un proceso formativo. Al
inicio para realizar un diagnostico del nivel de competencia del
estudiante, durante el proceso formativo para analizar el logro de las
competencias y al final para efectos de certificacion de competencias.
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