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RESUMEN

Las instituciones educativas han adoptado la
educacion hibrida y la educacion a distancia, por
este motivo, han tenido que enfrentar diversos
desafios tales como reinventar sus modelos
pedagdgicos para que el proceso de ensefianza
aprendizaje continue de manera ininterrumpida y
capacitar su cuerpo docente. Todo esto no
hubiese sido posible sin los cambios constantes
de las TIC que nos hicieron reflexionar sobre la
efectividad del método tradicional de ensefianza:
los graduados deben ser competentes, deben
conocer los saberes de un area de conocimiento
y aplicarlos en futuros contextos profesionales.
Surge entonces un doble desafio: disefiar una
infraestructura para poder brindar servicios de
educacion mediada por la tecnologia y que los
estudiantes puedan aprender en forma
colaborativa para acreditar sus competencias. En
esta linea, el aprendizaje basado en competencias
debe verse reflejado en los entornos
colaborativos de aprendizaje en todas sus
actividades, en el marco del alineamiento
constructivo. El proyecto propone la integracion
de plataformas tecnoldgicas para el aprendizaje
colaborativo 'y  evaluaciébn basada en
competencias, en cursos vinculados con la
ingenieria de Software.

Palabras clave: aprendizaje colaborativo,
aprendizaje basado en competencias, ingenieria
de software, trabajo colaborativo, UML.

CONTEXTO

El proyecto de investigacion se desarrolla en
la Facultad de Tecnologia Informéatica de la
Universidad Abierta Interamericana (UAI) con
estudiantes de 2° a 5° afio de la carrera de
ingenieria en sistemas informaticos que trabajan
de manera articulada en las siguientes
asignaturas, Analisis y disefio de sistemas I, |l
(2° afio); Andlisis y disefio de sistemas 111, Bases

de datos, Trabajo de diploma e Ingenieria de
software | (3° afio) y Seminario de trabajo final
de ingenieria y Trabajo final de ingenieria (5°
afno).

1. INTRODUCCION

La constante innovacion tecnoldgica en TIC
genera profundos cambios en la sociedad, en su
forma de wvivir y pensar. La presencia
generalizada de computadoras y dispositivos que
permiten tener informacion constante, en
cualquier momento y en cualquier lugar
demuestra de forma sustentable que la
informéatica se ha vuelto ubicua [1]. Estos
avances en la tecnologia crean nuevos contextos
de comunicacion e interaccion entre usuarios,
generando nuevos conjuntos de herramientas,
soportes y canales que brinden un mejor
tratamiento de la informacion, mejorando las
condiciones técnicas y el tiempo de respuesta,
dejando disponibles nuevos dispositivos que
reemplazan a otros mas antiguos y aburridos [2],
la capacidad de ubicuidad que genera este avance
tecnoldgico, permite disponer de contenidos a lo
largo del dia, en cualquier momento y en
cualquier lugar; obligando a disponer de nuevas
infraestructuras tecnoldgicas [3].

Desde el comienzo del proyecto de
investigacion [4]-[8] afirmamos que el cambio y
la evolucion generd la necesidad de repensar el
sistema educativo. Uno de los cambios maés
relevantes de los ultimos tiempos es la capacidad
actual de poder acceder a informacion de manera
ubicua. Esto estd vinculado, sin dudas, con la
evolucion en las TIC [9].

De esta manera, gracias a Internet y a los
dispositivos mdviles, el estudiante puede
aprender de manera virtual, utilizar herramientas
sincronicas (videoconferencias, chat, etc.) y
asincronicas (foros y redes que promueven la
interaccion con otras personas), facilitandoles el
aprendizaje colaborativo. Por este motivo, el
trabajo colaborativo, las TIC y la ensefianza se
pueden integran para crear entornos de



aprendizaje colaborativo asistido por
computadora. Esta integracion se basa en el
impacto social del trabajo colaborativo y las TIC
en la educacion que transforma la manera
tradicional de ensefianza/aprendizaje. Esto
conlleva varios cambios, entre ellos el
Aprendizaje Basado en Competencias (ABC) y
centrada en el estudiante y el impacto de las TIC
en los procesos de ensefianza y aprendizaje, para
lo cual es necesario también modificar y adaptar
los criterios y estrategias de evaluacion
motivados por esta disrupcion [10].

En resumen, el proyecto de investigacion se
fundamenta en los siguientes pilares: el
aprendizaje colaborativo basado en
competencias, la matriz de competencias, la
evaluacion mediante rabricas analiticas y el
alineamiento constructivo.

2. APRENDIZAJE COLABORATIVO

El trabajo colaborativo apoyado en el
concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP)
propuesto por Vygotski a principios del siglo XX
[11] vy, por el otro, las TIC en el marco de las
propuestas de e-learning o blended learning.
Esto sumado al desarrollo creciente de las TIC
junto con el concepto de trabajo colaborativo,
conforman los entornos de Trabajo Colaborativo
Asistido por Computadora (CSCW). Este
concepto, integrado en entornos de ensefianza y
aprendizaje colaborativo, dio origen a los
entornos de Aprendizaje Colaborativos Asistidos
por Computadora (CSCL) [12], [13]. En el
ambito académico, los nuevos estandares para la
acreditacion de carreras de ingenieria en la
Republica Argentina [14], [15] que proponen el
ABC y estan centrado en el estudiante, dan
cuenta de la necesidad de la integracion de ambos
modelos, ademas de considerar todas las
herramientas de seguimiento y evaluacion que
sean requeridas por este paradigma. Por otro
lado, el estudio tedrico de la Ingenieria de
Software (IS) no es suficiente para comprender y
resolver los problemas de cooperacion vy
colaboracion que surgen durante el desarrollo de
un proyecto informatico [16]. Los estudiantes
suelen centrar su esfuerzo en aspectos técnicos y
asumen que los inconvenientes vinculados al
trabajo en equipo no impactaran en el proyecto.
En virtud de resolver el problema planteado
previamente, Daniele et al. [17] proponen, para
mejorar los aspectos comunicacionales, la
integracion de las plataformas CSCL con
entornos especializados en la resolucion de
problemas préacticos y técnicos en un proyecto
de desarrollo de software; ademas, esta propuesta
potencia el aprendizaje de la IS y permite el

desarrollo de competencias profesionales y
sistematicas en el desarrollo de software [18]. De
la misma manera, tal como sucede en los
procesos tradicionales de ensefianza, en los
entornos CSCL, la evaluacion cumple un rol muy
importante. Segln el estudio realizado en [19], en
el modelo de ensefianza y aprendizaje de la IS
mediado por tecnologia, los estudiantes cumplen
un papel de mayor protagonismo Yy
responsabilidad y, en consecuencia, los docentes
asumen un nuevo rol cuando es el estudiante
quien adquiere mayor autonomia en su proceso
de aprendizaje a traves de entornos virtuales.
Esta autonomia es una caracteristica distintiva de
la ensefianza centrada en el estudiante. En este
contexto, la evaluacion es entendida como un
proceso que promueve el aprendizaje con una
finalidad formativa, mas que como un proceso de
control de resultados. Por consiguiente, un
proceso especifico de ensefianza y aprendizaje en
un entorno virtual colaborativo requiere también
de un proceso de evaluacion, autoevaluacion y
coevaluacion (evaluacion 360°) y seguimiento
acorde al modelo de aprendizaje colaborativo
planteado por el concepto CSCL [10]. El énfasis
en la educacion centrada en el estudiante permite
retomar el modelo de ABC, que también
promueve reformular y adaptar los criterios y
estrategias de evaluacion motivados por la
disrupcion tecnoldgica que da origen a los
entornos CSCL.

3. MATRIZ DE COMPETENCIAS

La universidad debe preparar al estudiante en
un entorno de competencias genéricas Yy
especificas que les permitan afrontar los
problemas que plantea esta sociedad cambiante
[20], En la busqueda de una alternativa a las
pruebas de aptitud e inteligencia tradicionales,
desarroll6 el concepto de “competencia” definido
como una caracteristica subyacente de una
persona que le permite demostrar un desemperio
superior en un determinado rol o situacion,
haciendo la diferencia entre personas con
desempefio excelente versus personas con
desempefio promedio. Por otro lado, el concepto
de competencia engloba todo un conjunto de
conocimientos, procedimientos y actitudes que
se combinan, coordinan e integran, para que el
individuo logre «saber conocer», «saber hacer»,
«saber ser» [21]. El dominio de estos saberes le
permite ser «capaz de» actuar con eficacia y
eficiencia en situaciones que se le presenten [22].
En este sentido, la competencia no reside en los
recursos (capacidades) sino en como éstos se
movilizan para lograr un objetivo. Ademas, el
aprendizaje por competencias ha promovido toda



una renovacion de las teorias psicopedagogicas
de los aprendizajes, dando lugar a la evolucion de
los esquemas de referencia de la formacion de
profesionales [22].

Un instrumento que permite obtener una
vision general de como los diferentes espacios
curriculares aportan al perfil de egreso es la
matriz de competencias que representa, para cada
una de ellas, los niveles de dominio de los
distintos espacios curriculares del plan de
estudios. Con el fin de evaluar el proceso de
desarrollo de las competencias, se han
establecido niveles de dominio que permiten
establecer los logros en el aprendizaje durante un
modulo determinado, en la parte intermedia y al
final de un ciclo [23]. En tal sentido, la matriz de
competencia representa la forma en que cada
asignatura tributa al logro de una competencia
considerando  los  distintos  niveles de
complejidad, integracion y autonomia que
alcanza el estudiante. De este modo, cada
asignatura de un plan de estudios se orienta a
promover  determinados  resultados  de
aprendizaje conforme a estas especificaciones.
Esto implica que las competencias se deben
desarrollar gradualmente y en forma progresiva y
planificada a lo largo de la carrera. Esta matriz se
diferencia de la de tributacion [24] donde el foco
estd centrado en los espacios curriculares, en
lugar de los estudiantes como lo hace la matriz de
competencias, a partir de concepto de nivel de
dominio.

En particular, en la Universidad Abierta
Interamericana (uai.edu.ar) se definieron, para
todas las carreras, matrices de competencias con
tres niveles de dominio que el alumno debe
transitar es su recorrido académico de modo tal
que la concatenacion de los resultados de
aprendizaje de las asignaturas que aportan a una
competencia se desarrolle en su maximo nivel
(de 1 a 3) al finalizar el plan de estudios. En la
matriz de competencia queda explicito cémo
cada asignatura de un plan de estudios se orienta
a promover determinados resultados de
aprendizaje.

4. EVALUACION DE
COMPETENCIAS

Tal como planted Perrenoud [25], las
competencias son invisibles y so6lo son
abordables a través de los desempefios
observables, por lo tanto, en linea con Zapata
[26] éstas deben ser observables y evaluables y
esto sucede, basicamente, por medio de las
conductas que los sujetos generan ante diversos
problemas en contextos cambiantes. Esto plantea
la necesidad de la sustitucién o coexistencia de

procedimientos, herramientas y formas de
evaluar los saberes por medio de procesos
descriptivos o conceptuales (examenes, pruebas
de destreza, problemas tedricos, etc.) por otros
métodos donde se tenga en cuenta la simulacion
real de casos practicos, con metodologias de
indagacion, de investigacion formativa, con
elaboracion de proyectos, etc.

Como consecuencia, el ABC requiere un
sistema de evaluacion variado, debido a que cada
competencia tiene componentes muy distintos
que necesitan procedimientos diversos para ser
evaluados correctamente [27]. Si bien existen
diversas metodologias de evaluacion de
competencias [28], en la actualidad uno de los
mejores instrumentos, son las rabricas, debido a
su facilidad de uso y a la oportunidad de obtener
aspectos complejos, imprecisos y subjetivos [19].

Segun Zapata [29], cuando se evalGa en un
entorno virtual de aprendizaje, es necesario
también la comunicacion de los resultados que
ayudan al estudiante a comprender el nivel de
adquisicion de una competencia determinada. En
estos entornos, es fundamental el concepto
tradicional de retroalimentacion o feedback
propuesto por los entornos virtuales. Sin
embargo, en los entornos virtuales colaborativos,
es necesario medir también el nivel de
participacion de un estudiante dentro de un
equipo de trabajo, por ejemplo, por medio de la
cantidad de mensajes enviados, tomando en
cuenta aspectos semanticos y de relevancia en
cuanto a cdmo son estos mensajes, su influencia
en otros estudiantes, si son respondidos, etc.

i. Rubricas analiticas

La necesidad de instrumentar la evaluacion
para que facilite la mejora del aprendizaje
implica, primero, plantearla como una tarea de
aprendizaje; segundo, involucrar a los
estudiantes y, finalmente, ofrecer sus resultados
como retroalimentacion [30]. Estos tres objetivos
pueden abordarse mediante el uso de rubricas
que, como instrumento de evaluacion, permiten
valorar los aspectos complejos, imprecisos y
subjetivos de un tema/problema, aportando una
evaluacion facilmente interpretable, justa vy
transparente para profesores y estudiantes [31].

Las rubricas no solo evallian, también
ensefian; la autoevaluacion basada en su uso
contiene los criterios de evaluacion que el
estudiante ha de utilizar para valorar su trabajo
[32]. Como instrumento de evaluacion, brinda un
conjunto de criterios de calidad relacionados con
las competencias a evaluar y, mediante
descriptores y diferentes niveles de logro, ponen
de manifiesto no so6lo el incremento cuantitativo
de los estudiantes, sino también el salto



cualitativo; demuestran cuanto han aprendido y
lo bien que lo han hecho [33]. La rubrica no es
solamente una herramienta de evaluacion sino,
también, una estrategia de aprendizaje; en el
proceso de autoevaluacion, el estudiante no
resuelve un problema y luego se autoevalla, lo
hace con las consideraciones establecidas en los
criterios de evaluacion que le permite reflexionar
sobre el mismo y actuar en consecuencia. Por
otro lado, su utilizacién se potencia en los
contextos virtuales de ensefianza y aprendizaje,
ya que su disefio y uso empoderan al docente, al
estudiante y a la instituciébn promoviendo la
cultura de la evaluacion auténtica en la educacion
[34].

Por otro lado, la evaluacion no debe ser un
proceso distinto del aprendizaje, es una
oportunidad para promoverlo [35]. La evaluacion
360° tiene como objetivo desarrollar un modelo
que cubra todos los aspectos relevantes de la
evaluacion de un proceso a partir de la
retroalimentacion, permitiendo elevar la calidad
y la mejora continua tanto del desempefio
docente como del estudiante, es decir, de la
ensefianzay del aprendizaje [36]. En este sentido,
las rabricas favorecen la autoevaluacion debido a
que poseen dos caracteristicas fundamentales: los
criterios de evaluacion y los estdndares de
calidad [32].

5. ALIENAMIENTO CONTRUCTIVO

Los resultados de aprendizaje, las actividades
de enseflanza y aprendizaje y los medios de
evaluacion se deben definir de manera coherente
(se "alinean") para mejorar el aprendizaje del
estudiante [37]. El alineamiento constructivo es
un modelo conceptual que persigue unos fines
pedagdgicos muy claros: mejorar la manera de
ensefiar de modo que todos los miembros de la
clase tengan la oportunidad de aprender mas
profundamente. EIl alineamiento constructivo
requiere que los profesores conozcan, con
claridad y precision, lo que se consideran los tres
elementos centrales del planeamiento
educacional. Los resultados de aprendizaje: ;Qué
esperamos que nuestros estudiantes logren en
nuestras carreras, cursos o0 clases? Las
actividades de ensefianza y aprendizaje: ¢Qué
van a hacer nuestros estudiantes para alcanzar los
resultados esperados y qué vamos a hacer
nosotros para apoyarlos? y los medios de
evaluacion: ;Como vamos a evaluar si nuestros
estudiantes alcanzaron los resultados esperados?

Se espera también que los docentes coordinen
estos tres pilares, es decir, que garanticen su
cohesion y consistencia internas y que tengan
plena conciencia de que, si cambian uno de ellos,

los otros dos elementos del plan deben ajustarse.
Esto significa que los métodos de ensefianzay los
sistemas de evaluacion se definen paralela e
integradamente en relacion con las competencias
a alcanzar

6. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

El presente trabajo esta identificado como
proyecto de investigacion y desarrollo en el
Centro de Altos Estudios en Tecnologia
Informatica (CAETI), dentro de la linea de
investigacion Sociedad del Conocimiento y
Tecnologias aplicadas a la educacion. Ademas, el
proyecto se ramifica en diferentes areas
tematicas especificas, a saber: 1) Analitica de
aprendizaje: entendemos este concepto como “la
medicion, recopilacion, andlisis e informe de
datos sobre los estudiantes y sus contextos, con
el fin de comprender y optimizar el aprendizaje y
los entornos en los que se produce”. 2) Estilos de
aprendizaje y personalizacion de la ensefianza: el
aprendizaje personalizado es un enfoque
educativo cuya finalidad es que éste el
aprendizaje se ajuste a las fortalezas,
necesidades, habilidades e intereses de cada
estudiante. La identificacion de estilos de
aprendizaje permite adaptar las estrategias de
ensefianza a las caracteristicas del estudiante. El
objetivo es identificar, para cada estudiante, su
estilo de aprendizaje para personalizar las
estrategias de ensefianza. 3) Estudios empiricos
sobre modelos de ensefianza aprendizaje: la
herramienta UAI Case [7] se enfoca en la
ensefianza y el aprendizaje del modelado de
software utilizando el estandar UML. Existen
muchos enfoques de ensefianza aprendizaje,
desde los tradicionales hasta los mas
innovadores. El objetivo es realizar estudios
empiricos que permitan establecer la ganancia de
aprendizaje cuando se utiliza UAI Case respecto
de otras estrategias de ensefianza. 4) Inteligencia
artificial aplicada a la educacion: el aprendizaje
en entornos virtuales permite al estudiante
organizar sus tiempos y no depender de un
encuentro sincronico para cumplir los objetivos,
sino que puede hacerlo de manera desconectada,
en cualquier momento y lugar. Sin embargo, el
estudiante necesita obtener feedback del profesor
y para eso depende de sus tiempos y espacios
para poder responder consultas y corregir
actividades. En base a esto, consideramos que la
incorporacion de herramientas cognitivas de
educacion, permitiran asistir a los estudiantes en
tiempo real durante el proceso de aprendizaje y
de esta manera permitir una mayor
independencia del estudiante para poder realizar



sus actividades. 5) Gamificacion: la ingenieria de
software es una actividad centrada en las
personas [38], que no solo incluye aspectos de
tipo técnico o tecnoldgico, sino que ademas esta
fuertemente influenciado por las competencias
blandas que poseen los miembros del equipo.
Bajo esta perspectiva, el proceso de desarrollo de
software enfrenta desafios relacionados con el
tratamiento de factores sociales y humanos que
influyen en el desempefio de los equipos de
trabajo y su repercusion en el éxito o no de los
proyectos de desarrollo de software [39]. La
investigacion se centrara en la adecuacion de
estrategias didacticas basadas en la gamificacion
[40], que se puedan disefiar y construir en un
entorno virtual colaborativo, para la formacion
en ingenieria de software [41]. Utilizando las
estrategias didacticas mediadas por recursos TIC,
que apunten a mejorar la ensefianza, aprendizaje
y evaluacion de competencias especificas de la
ingenieria de software. 6) Mecanismo
estandarizado de propuesta de mejoras en las
herramientas de ensefianza virtual en Plataformas
educativas: dado que las plataformas de
educacion virtual son un recurso utilizado en la
enseflanza superior y universitaria, es menester
tener un estdndar de calidad en su uso e
implementacion  [42]. Existen plataformas
comerciales gque ya vienen preparadas para ser
multifuncionales [43] pero estas deberian ser
atiles para el desarrollo de las actividades de
ensefianzay aprendizaje [44]. El objetivo es crear
un mecanismo estandarizado de propuesta de
mejoras en las herramientas de ensefianza virtual
ubicua  (especificamente, en plataformas
educativas) para obtener una perspectiva general
de los aspectos béasicos que debe tener una
plataforma para satisfacer los requisitos de la
educacion virtual de calidad [45].

7. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

i. Resultados obtenidos:

En el marco del proyecto de investigacion se
han presentado, el afo 2022, los siguientes
trabajos de investigacion: “Marco metodologico
para el disefio de rubricas analiticas” [46].
“Tecnologia asistiva para personas con
discapacidad en miembros superiores: un mapeo
sistematico de la literatura” [47]. “Herramientas
para determinar estilos de aprendizaje basadas en
Inteligencia artificial” [48]. Ademaés, se
desarroll6 una herramienta para disefiar rabricas
analiticas y un  repositorio para que sean
compartidas por la comunidad educativa

(UAIRubric)

ii. Resultados Esperados:

Se esperan los siguientes resultados: 1)
Disefiar herramientas que permitan integrar el
concepto de ABC junto con herramientas que
faciliten evaluar y realizar seguimientos en
entornos colaborativos (UAI Case). 2) Generar
indicadores en tiempo real que permitan medir la
evolucion de los saberes y competencias en el
ABC. 3) Obtener un conjunto de indicadores que
permitan medir el rendimiento de un equipo
virtual de trabajo durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la IS. 4) Realizar la
evaluacion empirica del prototipo de la
herramienta UAI Case por medio de la definicion
de un metodo de evaluacion basado en métricas.
5) Desarrollar sistemas de tutorias inteligentes
mediante la implementacion de tutores
cognitivos que imiten el rol del profesor, guien el
desarrollo del aprendizaje y ofrezcan pistas a los
estudiantes cuando estdn atascados en un
problema. 6) Utilizar analiticas del aprendizaje
que permitan, mediante la medicion, recopilacion
y analisis de datos de los estudiantes durante el
proceso de ensefianza aprendizaje, detectar los
errores MAs comunes Yy proporcionen una
respuesta en tiempo real al estudiante. 7)
Personalizar las estrategias de ensefianza a partir
de los estilos de aprendizaje de los estudiantes
utilizando inteligencia artificial. 8) Proponer
mejoras en las herramientas de ensefianza virtual
en Plataformas educativas mediante un
mecanismo estandarizado. 9) Desarrollar una
herramienta que facilite detectar, en un ambiente
de trabajo con varias pantallas, hacia cual el
operador esta dirigiendo su mirada. 10) plantear
lineamientos para la escritura de resultados de
aprendizaje a partir de la matriz de competencias.

8. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de investigacion esta formado, por
13 estudiantes de posgrado (doctorado en
ciencias informaticas, maestria en tecnologia
informatica y especializacion en ingenieria de
software) quienes estdn desarrollando sus
respectivas tesis y trabajos finales en temas
vinculados al proyecto: Fernando Parra, Jorge
Lomoro, Silvia Poncio Gabriela lannantuoni,
Jorge Zarate, Marcelo Monferrato, Juan Facundo
Oliva, Charles Maldonado, Nelson Garrido,
Fabian Maffei y Dario Kiryczun y los alumnos
de grado Facundo Romeu y Juan Manuel
Stecklain.
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