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La matriz de competencias como herramienta para orientar la
escritura de resultados de aprendizaje

Carlos Neil, Nicolas Battaglia, Marcelo De Vincenzi

Universidad Abierta Interamericana. Facultad de Tecnologia Informética.
Centro de Altos Estudios en Tecnologia Informética. Buenos Aires. Argentina
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Resumen

El proceso de acreditacion de carreras de grado
en Argentina ha evolucionado hacia la
inclusién del modelo basado en competencias
como una opcion valida para el proceso
pedagbgico. Esta nueva perspectiva ha
impulsado a las universidades a capacitar a los
docentes en el nuevo enfoque. EI modelo
basado en competencias y centrado en el
estudiante identifica a los resultados de
aprendizaje como un componente clave que
direcciona el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Para facilitar la comprension de
los resultados de aprendizaje tanto por la
comunidad académica como por la externa y
unificar criterios en su estructura, es necesario
desarrollar  lineamientos generales para
estandarizar su escritura. En este trabajo se
utiliza la matriz de competencias para
identificar las competencias y capacidades
vinculadas con cada asignatura y los niveles de
dominio asociados para determinar los verbos
apropiados segun la taxonomia de Bloom. Para
asegurar la coherencia y la claridad en la
descripcion de los resultados de aprendizaje, se
proporcionan lineamientos generales para
definir todos sus componentes en un proceso de
escritura iterativo e incremental.

Palabras clave: competencias, resultados de
aprendizaje, matriz de competencias, niveles
de dominio.

Introduccion

En 2018, se aprobo la Propuesta de Estandares
de Segunda Generacion para la Acreditacion
de Carreras de Ingenieria en la Republica

Argentina [1], en linea con el documento, las
carreras de ingenieria comenzaron a adaptar (o
profundizar) su modelo de ensefianza y
aprendizaje a otro, centrado en el estudiante,
desde un enfoque basado en competencias. Por
otro lado, la Red de Universidades con
Carreras de Informatica [2] elabord, también en
2018, una propuesta de estandares
especificando un conjunto de competencias
genéricas para las cinco terminales de la
disciplina. Sumando a esto, el actual proceso de
acreditacion en Argentina [3], si bien no
explicitamente, admite que el modelo basado
en competencias sea una opcién valida para el
proceso pedagdgico. Esto generd la necesidad
en las universidades de capacitar a los docentes
en el nuevo enfoque. Con el objetivo de
comprender las implicancias de su
implementacion, en el marco de la Red de
Carreras de Informatica e Ingenieria en
Sistemas de Informacion (RIISIC) [4] se
desarrollaron capacitaciones vinculadas a la
definicion, desarrollo y evaluacién de
competencias [5]-[9]. Ademas, se presentd,
como herramienta de evaluacion, un nuevo
modelo de rabricas analiticas en un repositorio
abierto a la comunidad educativa [10] que fue
implementado en una aplicacion Web [11].

El presente trabajo se focaliza en la escritura de
resultados de aprendizaje y se nutre de la
experiencia en el desarrollo de las
capacitaciones realizadas en [4] en 2021 y
2022, sumados a la retroalimentacion de los
docentes participantes que ha permitido
mejorar la propuesta inicial.

Destacamos tres aportes clave en este trabajo.
Primero, se presenta un proceso de escritura de
resultados de aprendizaje que comienza con la
identificacion de la asignatura en la matriz de
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competencias que permite establecer la
importancia relativa del espacio curricular en el
desarrollo de la competencia de egreso. En
segundo lugar, se destaca la importancia de
identificar el verbo adecuado en funcién de la
correspondencia entre los niveles de dominio
de la matriz de competencias y la taxonomia de
Bloom. Finalmente, todo el proceso se realiza
de manera iterativa e incremental, lo que
permite una mejora continua y una mayor
alineacion con las necesidades y objetivos
educativos.

Como experiencia de implementacion, los
lineamientos para la escritura de resultados de
aprendizaje fueron utilizados en la Facultad de
Tecnologia Informatica de la UAI en la carrera
Ingenieria en Sistemas Informaticos.

Este trabajo forma parte del proyecto de
investigacion Herramientas Colaborativas
Multiplataforma en la Ensefianza de la
Ingenieria de Software, desarrollado en el
Centro de Altos Estudios en Tecnologia
Informatica (CAETI) [12] de la Universidad
Abierta Interamericana.

Diferencias entre competencias Yy
resultados de aprendizaje

Existe una amplia variedad de interpretaciones
acerca  del significado del  término
competencia. Algunos autores la describen en
términos de rendimiento y habilidades
adquiridas a través de la capacitacion, mientras
que otros la conciben con una vision mas
amplia que incluye el conocimiento, la
comprension, las habilidades, las destrezas y
las actitudes [13]. Esta variacion se refleja en
las diferentes enunciaciones, por ejemplo,
Capacidad de articular eficazmente un
conjunto de esquemas (estructuras mentales) y
valores, permitiendo movilizar (poner a
disposicion)  distintos saberes, en un
determinado contexto con el fin de resolver
situaciones profesionales [14]. Existen otras
definiciones [15]-[17] donde, si bien expresan
diferencias en su formulacion, poseen en
comun la vinculacién de los tres saberes,
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conocer, hacer y ser con el objetivo de resolver
problemas profesionales.

Por otro lado, los resultados de aprendizaje
identifican lo que se espera que el estudiante
sepa, comprenda y sea capaz de hacer al
concluir un trayecto formativo, por ejemplo,
una asignatura [17]. A diferencia de las
competencias, no hay matices asociados con
este concepto y su significado ha sido acordado
a traves de la literatura educativa [13], [18].

A pesar de esta distincion, se observa cierta
confusion en cuanto al uso de los términos
competencias y resultados del aprendizaje.
Aquellas se refieren a las habilidades,
conocimientos y capacidades que un estudiante
debe adquirir como resultado integral de su
proceso de formacion (perfil de egreso); esto
es, las competencias son las habilidades y
conocimientos que se espera que un estudiante
alcance al final de su proceso educativo para
obtener una calificacion o titulo especifico
[19]. Por otra parte, los resultados de
aprendizaje identifican lo que se espera que el
estudiante logre en términos de conocimientos,
habilidades y competencias al concluir un
trayecto formativo, por ejemplo, una asignatura
[17]. Esta Gltima perspectiva esté relacionada
con una estrategia especifica de ensefianza y
con métodos de evaluacién concretos, lo que
significa gue, en un sistema constructivamente
alineado, todos los componentes (resultados de
aprendizaje, actividades de ensefianza y
aprendizaje 'y evaluacion) deben estar
coherentemente conectados entre si, de manera
que se garantiza que la ensefianza se adapte a
los resultados de aprendizaje esperados y que
la evaluacién permita medir adecuadamente el
grado de adquisicion de las competencias y
conocimientos previstos [20].

Aunque los conceptos de competencias y
resultados de aprendizaje se utilizan
frecuentemente de manera indistinta, en este
trabajo establecemos una distincion entre
ambos. Las competencias de egreso se refieren
a las habilidades, conocimientos y capacidades
que el estudiante debe adquirir de manera
gradual, progresiva y planificada a lo largo de
su carrera académica y esas competencias
deben ser desglosadas en un conjunto de
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resultados de aprendizaje méas simples, que se
asocian con cada asignatura y se deben
alcanzar al final del trayecto formativo.

Los resultados de aprendizaje permiten a los
docentes disefiar actividades de ensefianza y
evaluacion mas efectivos, ya que establecen
con claridad lo que los estudiantes deben ser
capaces de hacer, comprender y conocer al
final de un proceso educativo determinado
[21]. En términos de disefio y desarrollo
curricular, representan un cambio en el énfasis
de la ensefianza al aprendizaje, lo que se
conoce como la adopcion de un enfoque
centrado en el estudiante en contraste con el
punto de vista tradicional, centrado en el
docente [22].

¢Por qué resultados de aprendizaje y no
objetivos? La linea divisoria entre ambos
conceptos no siempre esta clara. A diferencia
de los objetivos, que se centran en los
propositos de la ensefianza, los resultados de
aprendizaje se orientan al logro del
aprendizaje, por lo tanto, estdn centrados y
redactados en funcién del estudiante [23]. En
muchas ocasiones ambos conceptos se
confunden o se utilizan indistintamente como
sindnimos. El motivo de esta confusién es que,
muchas veces, los objetivos se escriben en
funcion del aprendizaje previsto, o incluso, en
términos de los resultados del aprendizaje
previstos [19]. No obstante, la principal
diferencia podria plantearse en que los
objetivos  estan  relacionados con las
intenciones del profesor y los resultados del
aprendizaje estan vinculados con el estudiante
y sus logros.

Matriz de competencias

La definicidn de un conjunto de competencias
genéricas de egreso establece el compromiso
de la unidad académica para implementar
estrategias pedagdgicas y mecanismos de
evaluacion que fomenten su desarrollo. El
disefio curricular, por su parte, detalla como y
con qué nivel de intensidad se desarrollaran
cada una de esas competencias a lo largo del
plan de estudio [24]. La matriz de
competencias representa una vision general de
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la distribucion de responsabilidades en el
desarrollo y evaluacion de competencias en los
diferentes  espacios  curriculares.  Una
aproximacion previa a este modelo [25]
presenta el concepto de matriz curricular que,
si bien tiene una estructura diferente, persiguen
similares objetivos.

La matriz de competencias es una herramienta
clave para el disefio curricular, ya que permite
definir los niveles de dominio que se espera
que los estudiantes alcancen en cada
competencia del perfil de egreso a través de los
distintos espacios curriculares del plan de
estudios. Ademas, facilita la identificacion de
qué asignaturas contribuyen al desarrollo de
cada competencia, mediante la asociacion de
resultados de aprendizaje especificos. Es
importante destacar que, en la matriz de
competencias, no todas las intersecciones entre
asignaturas y competencias tienen asignado un
nivel de dominio, sino solo aquellas que son
relevantes para el desarrollo de esa
competencia en particular. Por ejemplo, la
competencia #3 se desarrolla explicitamente
por las asignaturas 2, 4 y n. (Figura 1).

Espacios curriculares
- o~ el < n © c
Competencias de g g g E g g g
egreso |l 8| ®|®B|®|® ©
< < c c c c c
2 9 2222 -
0 12 n 7] 1] [} [}
I C| << | <[ < <
Competencias #1 1 2 3
Competencias #2 | 1 | == 3
Competencias #3 -|’® -I@ @
Competencias #n | 1 -|>® 3

Figura 1. Matriz de competencias
Matriz de competencias y niveles de dominio

Para evaluar el proceso de desarrollo de las
competencias se han determinado niveles de
dominio que permiten establecer los logros en
el aprendizaje durante un periodo determinado.
Estos niveles de dominio son utilizados para
evaluar el aprendizaje de los estudiantes al final
de un programa academico. De esta manera, se
puede medir el progreso en el desarrollo de las
competencias a lo largo del tiempo y tomar
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medidas para mejorar el aprendizaje en las
areas en las que se necesiten [15].

La matriz de competencias es un instrumento
que detalla como cada asignatura del plan de
estudios o espacio curricular contribuye al
desarrollo de una competencia especifica,
considerando los diferentes niveles de
complejidad, integracion y autonomia que se
espera que alcance el estudiante. En este
sentido, cada espacio curricular se enfoca en
promover ciertos resultados de aprendizaje de
acuerdo con estas especificaciones, lo que
implica un desarrollo gradual, progresivo y
planificado de las competencias a lo largo de la
carrera. En particular, en la Universidad
Abierta Interamericana se definieron, para
todas las carreras, matrices de competencias
con tres niveles de dominio que el alumno
deberd transitar es su recorrido académico de
modo tal que la concatenacion de los resultados
de aprendizaje asociados a los espacios
curriculares que aportan a una competencia se
desarrolle en su méaximo nivel (de 1 a 3) al
finalizar el plan de estudios. En la matriz de
competencia queda explicito cémo cada
espacio curricular de un plan de estudios se
orienta a promover determinados resultados de
aprendizaje. Por ejemplo (Figura 1), la
competencia #3 se desarrolla a lo largo de la
carrera mediante las asignaturas 2, 4 y n, con
niveles de dominio que comienzan en el nivel
1 (en los primeros afios) y culminan en el nivel
3, al final de la carrera.

Descripcion de los niveles de dominio

La matriz de competencias establece tres
niveles de dominio para el desarrollo
progresivo y gradual de las competencias en un
plan de estudios [26]. ElI primer nivel de
dominio (1) se enfoca en la adquisicion de
conocimientos fundamentales para el campo
profesional, lo que implica la comprension de
conceptos, principios, leyes, procedimientos y
valores en contextos significativos. En este
nivel, se plantean situaciones contextuales
estructuradas con una alta mediacion del
docente. El segundo nivel de dominio (2)
contribuye al desarrollo de habilidades y
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procedimientos centrados en la aplicaciéon y
transferencia de conocimientos para la
resolucion de problemas relevantes. En este
nivel, se ofrecen situaciones contextuales
estructuradas para que el estudiante intervenga
con un grado relativo de autonomia y se
fomenta la resolucion de problemas propios del
campo profesional. Finalmente, el tercer nivel
de dominio (3) representa el desarrollo
completo de la competencia en su maxima
complejidad e integracién. Este nivel requiere
que el estudiante tenga una alta autonomia y
autogestion responsable, movilizando
conocimientos, habilidades, actitudes y valores
para resolver problemas en contextos de
indeterminacion e incertidumbre.

Matriz de tributacién

La matriz de tributacion [27], aunque con una
estructura similar a la de competencias, tiene
una intencionalidad sutilmente diferente. Esta
herramienta tiene como objetivo identificar si
el plan de estudios propuesto cubre todos los
aprendizajes declarados en el perfil de egreso y
en quée grado de tributacion relativa. De esta
manera, permite visualizar las competencias
que no estan siendo cubiertas por ninguna o por
muy pocos espacios curriculares y también
identificar aquellos que estan vinculadas a un
alto nimero de competencias del perfil de
egreso. Se representa como una tabla de doble
entrada, donde en el eje horizontal se indican
las competencias del perfil de egreso vy, en el
eje vertical, las asignaturas o actividades
curriculares que forman parte del plan de
estudio (Figura 2).

Los valores de tributacion asignados a cada
interseccion entre competencias y espacios
curriculares son los siguientes: el valor "0"
indica que ese espacio no contribuye a la
competencia; el "1" establece que proporciona
alguna base o conocimiento remoto de la
competencia; el valor "3" indica que el espacio
curricular proporciona una relacion cercana o
una base intermedia para la competencia; y el
valor "4" indica que contribuye directamente al
desarrollo de la competencia [27].
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Espacios curriculares

|| |w]|© e

Competencias de g g g g g g g
egreso T| 8| ®|®B|®|® ©

=) =] =l = = = =

2 2] 2 .22 S

(7] (] ] 12 12 12 1]

(C|C| <[ < | < <

Competencias#1 | 0 | 1 | 3 |2 [ 1] 3 2
Competencias #2 211 3
Competencias#3 [ 0 | 1 (1|2 (1] 1 3
Competencias#n | 1| 0| 2| 1| 0| 3 2

Figura 2. Matriz de tributacion

Si bien la matriz de tributacion tiene una
estructura similar a la de competencias, ambas
persiguen objetivos diferentes. El nivel de
dominio en la matriz de competencias busca
determinar el grado de complejidad,
integracion y autonomia que debe lograr el
estudiante en una asignatura o actividad
curricular, centrandose en el aprendizaje. Por
otro lado, el nivel de tributacién indica el grado
de contribucidn relativa al desarrollo de una o
méas competencias, poniendo el enfoque en el
espacio curricular.

Lineamientos para la escritura de los
resultados de aprendizaje

Si bien la estructura de los resultados de
aprendizaje tiene elementos en comun, no
existe en la bibliografia ni estandares ni
lineamientos claros para su escritura. En este
trabajo nos basaremos en [15], [17] donde se
establece un formato de resultado de
aprendizaje compuesto por cuatro elementos:
un verbo, un objeto de conocimiento, una o
maés finalidades y una o mas condiciones de
referencia (Figura 3). Los presentaremos a
continuacion.

Condicion de

: Verbo
referencia

Resultado de
aprendizaje

Objeto de

Finalidad RS
conocimiento

Figura 3. Estructura del resultado de aprendizaje
(Adaptado de [17])

4. Analisis
2. Comprension

Hurlingham, 15 y 16 de junio

El verbo: es un elemento clave a considerar en
la redaccién de los resultados de aprendizaje,
ya que debe describir claramente el desempefio
esperado del estudiante. Es importante elegir
verbos precisos y concretos que indiquen de
manera clara lo que se espera que el estudiante
pueda hacer al final del proceso de aprendizaje.
De esta manera, los verbos seleccionados
deben estar alineados con el nivel de
complejidad y los objetivos del espacio
curricular [17]. Se sugiere utilizar un solo
verbo por resultado de aprendizaje para
identificar claramente la actuacién que el
estudiante demostrara al finalizar el modulo o
asignatura. En la figura 7 se muestra un
ejemplo donde se resalta el verbo en el contexto
de su definicion.

Para asegurar la coherencia entre el verbo
elegido y los niveles de dominio (1, 2 o 3)
vinculados a los espacios curriculares en la
matriz de competencias, es importante resaltar
que no todas las acciones cognitivas tienen la
misma complejidad. Se recomienda utilizar la
taxonomia de Bloom [28] para la eleccion de
los verbos. Este modelo se centra en cdmo se
aprende y evaluan los aprendizajes y ofrece una
jerarquia de niveles cognitivos que van desde
el nivel mas simple de recordar informacion
hasta el nivel mas complejo de evaluar y crear
nuevos conocimientos. Cada nivel requiere que
el estudiante haya alcanzado los anteriores.

De esta manera, se puede seleccionar el verbo
que mejor se adapte al nivel de dominio
requerido por la competencia (resultado de
aprendizaje) correspondiente.

Taxonomia digital
de Bloom

Niveles de Taxonomia de
dominio Bloom

6. Evaluacion 6. Crear

4. Analizar

3. Aplicacién

2. Comprender

=
X
1]
[
=]
=
Q.
[
=

| 1. Conocimientol

Figura 4. Relacidn entre los niveles de dominio y los
objetivos educativos de ambas taxonomias
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La taxonomia de Bloom presenta un modelo
que jerarquiza los objetivos educativos en tres
ambitos: cognitivo, afectivo y psicomotor. El
dominio  afectivo incluye  actitudes,
sentimientos y valores y el psicomotor refiere a
las destrezas fisicas. En este trabajo nos
centraremos en el ambito cognitivo, que se
enfoca en el proceso del pensamiento donde se
establece una jerarquia de seis niveles para el
desarrollo de habilidades cognitivas. (Figura 4,
centro) y haremos referencia al &mbito afectivo
vinculado con las competencias trasversales.
Por otro lado, la taxonomia revisada de Bloom
[29], introduce dos cambios importantes: las
categorias pasan a ser descriptas mediante
verbos y sitdan la creatividad en el nivel mas
alto (Figura 4, derecha).

Se puede establecer una correspondencia entre
los niveles de dominio de la matriz de
competencias 'y los niveles de ambas
taxonomias (Figura 4) que permite identificar
qué verbos utilizar una vez determinado el
nivel de dominio asociado al espacio
curricular.

Una vez elegido el verbo, es importante
establecer una definicion basica que permita
determinar con claridad a qué nos referimos
cuando lo estamos utilizando en el contexto de
un resultado de aprendizaje. En [30, p. 17]
puede observarse un conjunto de verbos de
desempefio que fueron definidos para las
competencias especificas de la carrera de
ingenieria en informética.

El uso de la taxonomia de Bloom y sus
ejemplos de verbos en los diferentes niveles no
debe ser una limitacion a la hora de elegir los
adecuados en los resultados de aprendizaje. En
cambio, debe ser una herramienta que brinde
una idea de los objetivos educativos asociados
a cada nivel de dominio. Por lo tanto, es el
docente que, en un contexto disciplinar
especifico, debe elegir los verbos apropiados
para la escritura del resultado de aprendizaje
que asegure que sean relevantes y estén
alineados con el contenido, los recursos y las
formas de evaluacion de la asignatura.

Se pueden encontrar un analisis detallado sobre
el uso de los verbos en la redaccion de
resultados de aprendizaje a partir de la
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taxonomia de Bloom en [18], [31] y sobre la
taxonomia revisada de Bloom en [23]. De
todos modos es importante destacar que, si bien
en las taxonomias existen muchos verbos, en la
practica son solo unos pocos los utilizados en
el ambito informatico.

Por otro lado, cuando describimos a los
resultados de aprendizaje vinculados a las
competencias transversales (comunicarse con
efectividad, actuar con ética, desempefiarse de
manera efectiva en equipos de trabajo, etc.)
observamos que los verbos del dominio
cognitivo no son los mas adecuados. En este
caso, podemos utilizar los verbos del dominio
afectivo con los mismos criterios respecto de la
vinculacion con los niveles de dominio de la
matriz de competencias (Figura 5).

Niveles de Niveles del dominio
dominio afectivo

| Nivel 3 | { |5. Caracterizar |

3. Valorar

2. Responder

1. Remblr

Figura 5. Relacion entre los niveles de dominio y los
niveles del dominio afectivo

Respecto al tiempo verbal, éste puede ser en
infinitivo  (disefiar) o en presente del
subjuntivo (disefia). Utilizaremos en este
trabajo la segunda opcion.

El objeto de conocimiento: este componente
representa un area especifica del conocimiento
en el cual se aplicara el verbo y surge de la
agrupacion o reagrupacion de los contenidos
del programa analitico de la asignatura. El
objeto de conocimiento debe ser especifico,
identificable y comprensible para cualquier
lector y debe tener -caracteristicas de
integracion de saberes. Es fundamental para
definir la accion en la que recae la actuacion del
verbo [17]. En la figura 7 puede observarse un
ejemplo donde se resalta el objeto de
conocimiento en el contexto de su escritura.

Una vez elegido el objeto de conocimiento, es
importante establecer una definicion basica que
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permita determinar con claridad a qué nos
referimos cuando lo estamos utilizando en la
escritura de un resultado de aprendizaje. En
[30, p. 18], puede observarse un conjunto de
objetos de conocimiento que fueron definidos
para las competencias especificas de la carrera
de ingenieria en informética.

La finalidad: este componente indica para qué
se actua [17]. Quiza sea el mas facilmente
identificable en la escritura de los resultados de
aprendizaje ya que es la esencia misma de la
competencia a desarrollar. Pueden coexistir
mas de una finalidad en la redaccion de
resultados de aprendizaje. En la figura 7 puede
observarse un ejemplo donde se resalta la
finalidad en el contexto de su escritura.

La condicion: el cuarto componente se enfoca
en responder la pregunta de ¢en qué situacion
se aplica el conocimiento? [17]. Esta condicion
establece restricciones sobre como debe ser
aplicado el conocimiento, o bajo qué
circunstancias se debe utilizar. Las condiciones
pueden estar vinculadas con normas de calidad
(v. gr. ISO, IEEE), restricciones del contexto o
aplicacion de modelos (v. gr. ER, BPMN) o
estdndares (v. gr. UML, OSI) asi como
consideraciones econdmicas en su aplicacion.
En algunos casos, puede ser necesario definir
mas de una restriccion para un resultado de
aprendizaje. Las  condiciones  pueden
identificarse a través del analisis del programa
de la asignatura y sus unidades pero no deben
hacer referencia a aspectos tecnolégicos que
cambien rapidamente porque eso implicaria la
necesidad de modificar el resultado de
aprendizaje. La figura 7 muestra un ejemplo
que destaca la importancia de la condicién y su
relacion con el contexto.

¢ Cuantos resultados de aprendizajes?

No existe un nimero ideal de resultados de
aprendizaje y el dnico criterio valido es
establecer una cantidad que respalde y mejore
el aprendizaje y que esté alineada
adecuadamente con el contenido, los recursos
(como el tiempo dedicado al estudio) y las

Hurlingham, 15 y 16 de junio

formas de evaluacion. Se sugiere que cada
asignatura contenga un namero limitado de
resultados de aprendizaje relevantes en lugar
de una gran cantidad de superficiales [18]. Es
importante, por lo tanto, encontrar un
equilibrio en la redaccion, ya que su cantidad
depende de su nivel de especificidad. Si son
muy generales, puede ser dificil desarrollarlos
y evaluarlos de manera efectiva, mientras que
si son demasiado especificos, su nimero puede
ser excesivo y minucioso. En la préctica, se
sugiere entre tres y seis resultados de
aprendizaje para garantizar que sean relevantes
y manejables.

Proceso de escritura de resultados de
aprendizaje

El modelo de estructura disciplinar en las
carreras de grado se basa en una distribucion de
contenidos en asignaturas, cada una con sus
correspondientes unidades tematicas. Por lo
tanto, estos elementos seran los principales
insumos para considerar en la definicion de los
resultados de aprendizaje. Ademas, se utilizara
la matriz de competencias con sus niveles de
dominio, las guias de aprendizaje y las
herramientas de evaluacién, que permitiran
asegurar una coherencia entre los tres
componentes: resultados de aprendizaje,
desarrollo y evaluacion. Este alineamiento
constructivo [20] es importante para garantizar
una formacion de calidad y efectiva.

El proceso de escritura, para una asignatura en
particular, puede ser desarrollado segun un
proceso iterativo e incremental (Figura 6).

En la matriz de En el programa de la Hasta completar todos
competencias asignatura identifico saberes conocer de la
identifico los saberes conocer asignatura

Objeto de Escribo los resultados
conocimiento de aprendizaje
Evaluio |as estrategias

de desarrolloy
evaluacién de los
resultados de

aprendizaje en la
asignatura

Las
competenciasy
niveles de

dominio a la Finalidad
asignatura

Condicion

Figura 6. Proceso de escritura de resultados de
aprendizaje
Un simple ejemplo acompafiara la descripcion.
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El primer paso comienza identificando en la
matriz, las competencias y los niveles de
dominio asociados a la asignatura. Observamos
(Figura 8) que la asignatura Analisis y disefio
de sistemas Il, desarrolla la competencia
Especificar, proyectar y desarrollar sistemas
de informacion en un nivel de dominio 2.

Verbo  Objeto de conocimiento Finalidad

|

[Disefia]+[Una base de datos|+[Para persistir los datos en el tiempo]
+[Aplicando el modelo relacional] / [Aplicando el estindar UML]

I— Condiciones —]

Figura 7. Ejemplo de resultado de aprendizaje

El paso siguiente es identificar, considerando
las unidades del programa de la asignatura, los
objetos de conocimiento a partir de los criterios
expresados anteriormente, es decir, que surgen
de agrupar (o reagrupar segun corresponda) los
contenidos (saberes conocer).

En nuestro ejemplo, observando en el
programa los contenidos (unidades) de la
asignatura, identificamos, entre  otros:
herramientas de modelado de analisis y disefio
orientado a objetos, UML, diagrama de clases,
persistencia de objetos, base de datos
relacionales, correspondencia entre el modelo
orientado a objetos y el modelo relacional. El
objeto de conocimiento elegido es “Base de
datos” (Figura 7).

espacios
curriculares

Competencias de
egreso

4. Analisis:

lista de verbos

Andlisisy disefio de sistemas Il

Especificar, proyectar y 4. Analisis —_
desarrollar sistemas de |

informacién 3. Aplicacién *| 3. Aplicacién:
lista de verbos

Figura 8. Niveles de dominio, taxonomia de Bloom y
verbos asociados.

®

El tercer paso es determinar el verbo a utilizar
que debe corresponderse con el nivel de
dominio establecido (1, 2 o 3), considerando
los aspectos disciplinares. Lo determinamos a
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partir del vinculo que existe entre los niveles de
dominio, la taxonomia de Bloom y sus verbos
asociados.

Por ejemplo (Figura 8), la competencia
Especificar, proyectar y desarrollar sistemas
de informacidn, es desarrollada en la asignatura
Analisis y disefio de sistemas Il, con nivel de
dominio 2, por lo tanto, podemos elegir verbos
del nivel 1 y 2 de la taxonomia de Bloom
(Comprension, Aplicacion).

Siguiendo con el ejemplo (Figura 7), el verbo
seleccionado fue Disefia y, considerando la
importancia de establecer un significado
comun, se lo ha definido como realizar un plan
0 esquema para definir una solucién o
satisfacer una necesidad [30].

El cuarto paso es establecer la finalidad.
Comenzando con el objeto de conocimiento,
consideramos, en el ejemplo (Figura 7), que
persistir los datos en el tiempo es un objetivo
para alcanzar que, si bien es general, incluye
los aspectos mas importantes de las bases de
datos con todo lo que ello implica. Como
mencionamos, este es el componente mas
facilmente identificable ya que es la esencia
misma de la competencia a desarrollar.

El quinto paso es definir las condiciones.
Nuevamente, considerando las tematicas
agrupadas en el objeto de conocimiento,
determinamos dos condiciones vinculadas con
los estandares a utilizar, Aplicando el modelo
relacional y Aplicando el estandar UML
(Figura 7). Estas decisiones implican focalizar
en un modelo logico en particular (Relacional)
y utilizar un estdndar determinado (UML).
Este proceso se repite, evaluando las demas
unidades (saberes conocer) de la asignatura,
hasta asegurar de que todos los objetos de
conocimiento  fueron  contemplados en
términos de resultados de aprendizaje
considerando una cantidad razonable de ellos a
partir de los lineamientos establecidos.
Considerando el alineamiento constructivo
[20], que establece una coherencia entre
resultados de aprendizaje, desarrollo vy
evaluacion, debemos asegurarnos de que las
estrategias de desarrollo y evaluacion
planteados en el programa de la asignatura
(quias de aprendizaje, trabajos practicos, etc.)
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y las herramientas y criterios de evaluacion,
sean los adecuados para el desarrollo de los
resultados de aprendizaje establecidos.

Para finalizar, los resultados de aprendizaje son
especificos de una asignatura y, si bien ésta se
compromete a desarrollar las competencias
representadas en la matriz, no significa que la
asignatura no pueda desarrollar, en forma
implicita, otras competencias de egreso.

Lista de chequeo y rubrica analitica

En la literatura se destaca la importancia de que
los resultados de aprendizaje no sean
simplemente una lista de deseos sobre lo que
un estudiante puede hacer al finalizar una
actividad de aprendizaje. por esa razon, es
importante que los resultados de aprendizaje
sean descritos de forma clara y concisa, de
manera que puedan ser  facilmente
comprendidos y evaluados [18]. Por esta razon,
deberian reunir una serie de caracteristicas
exigibles en su definicion que estan expresadas
en dos trabajos [18], [19] Yy que resumiremos a
continuacion. Los resultados de aprendizaje
deben ser definidos con claridad y precision,
para que puedan ser facilmente comprendidos
por todos los participantes del sistema
universitario, evitando cualquier tipo de
ambigledad. Ademas, deben ser observables y
evaluables, estableciendo siempre criterios
claros que permitan medir el grado de logro de
los estudiantes. Asimismo, es necesario que
sean factibles y alcanzables para los
estudiantes al término del periodo de
aprendizaje. Por altimo, es importante que los
resultados de aprendizaje sean logrados a partir
de las estrategias de ensefianza y aprendizaje
que se utilicen en el proceso educativo.

Por otro lado, para definir un resultado de
aprendizaje efectivo, se recomienda que éste
cumpla con ciertas caracteristicas [32]. En
primer lugar, debe ser activo y descriptivo, es
decir, debe indicar aquello que los estudiantes
seran capaces de hacer o demostrar una vez que
hayan completado el proceso de aprendizaje.
Asimismo, debe ser atractivo de manera que
los estudiantes se sientan motivados a lograrlo.
Ademas, deben ser comprensibles, es decir,
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deben estar redactados de forma clara y concisa
para que los estudiantes puedan entender su
significado y alcance. Por otro lado, para
asegurar que los estudiantes puedan lograr el
resultado de aprendizaje, éste debe ser realista
y alcanzable con el esfuerzo adecuado. Por
ultimo, el resultado de aprendizaje debe ser
evaluable, es decir, debe ser posible determinar
si los estudiantes han logrado o no dicho
resultado, lo que permitird una evaluacion
objetiva y justa del proceso de aprendizaje.
Utilizando el modelo de rubricas analiticas
presentado en [11] se ha disefiado una para
resultados de aprendizaje [33] que puede ser
utilizada como lineamiento general para su
construccion ya que considera, en los
descriptores, lo expresado en este trabajo. Por
otro lado, también puede utilizarse como
instrumento de evaluacion ya que contempla,
de manera explicita, los criterios de evaluacion
en forma explicita.

Conclusion y trabajos futuros

En este trabajo se establece un enfoque
iterativo e incremental para la escritura de
resultados de aprendizaje que se diferencia de
las propuestas previas al establecer
lineamientos explicitos. El proceso se basa en
el uso de dos insumos clave: el programa de la
asignatura y la matriz de competencias con los
niveles de dominio asociados. Al establecer
lineamientos claros y detallados para la
definicion de todos sus componentes se
asegura de que los resultados de aprendizaje
sean efectivos y Utiles tanto para los estudiantes
como para los docentes.

Esta presentacion forma parte de una trilogia
que aborda diferentes aspectos  del
alineamiento constructivo [20]. En el primer
trabajo [11], se presentd un proceso para el
disefio de rabricas analiticas y un repositorio
abierto a la comunidad educativa [33]. En el
presente trabajo, se detallan los lineamientos
para la escritura de resultados de aprendizaje.
En el proximo, se presentara un modelo de
desarrollo de competencias conducido por
rubricas analiticas. Estas tres propuestas
estableceran un vinculo coherente entre los tres



XVIII Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia

componentes del alineamiento constructivo, es
decir, los resultados de aprendizaje, su
desarrollo y su evaluacion, lo que permitird
mejorar la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje en el &mbito universitario.
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