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Resumen. Se presenta un modelo para el desarrollo de competencias que utiliza
conceptos del aprendizaje basado en problemas como estrategia de aprendizaje y
descriptores de la ribrica, asociados al problema, como criterios de evaluacion.
La propuesta se enmarca en el alineamiento constructivo que valora la coherencia
entre los resultados de aprendizaje, su desarrollo y evaluacion y se fundamenta
en la teoria de la carga cognitiva que postula que el esfuerzo impuesto a los
estudiantes durante una tarea de aprendizaje influye en su capacidad para adquirir
y transferir conocimientos. El proceso vincula, en una secuencia didactica, cada
criterio de evaluacion de una ribrica con trabajos practicos de baja complejidad
cuya solucion deje en evidencia el criterio valorativo establecido. Esta estrategia
permite que el estudiante se concentre, inicialmente, en aspectos puntuales, para
luego integrarlos en un trabajo practico que utiliza como criterio de evaluacion la
rubrica asociada.
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1. Introduccion

El alineamiento constructivo [1-3] es un enfoque pedagodgico que resalta la
importancia de la coherencia entre los resultados de aprendizaje, el proceso de
aprendizaje y la evaluacion. Se orienta a garantizar que las estrategias de aprendizaje y
evaluacion implementadas en los programas de estudio estén en concordancia con los
resultados de aprendizaje. Es necesario que las actividades pedagogicas estén disefiadas
de manera coherente con los resultados de aprendizaje y los criterios de evaluacion.
Ademas, los métodos y criterios de valorativos, que deben medir de manera efectiva el
logro de los resultados de aprendizaje, deben ser claros y coherentes con los estandares
de desempeifio esperados.

Se denomina micro TP auna actividad de complejidad mediana o baja que se enfoca
a una tematica particular y cuya resolucion puede completarse en un lapso de entre 30
a 45 minutos. Los micro TP se complementan con las rabricas como guias que dirigen
el proceso de aprendizaje mediante la vinculacion de los criterios de evaluacion
(dimensiones en los que descompone el problema) con actividades simples que dividen
el problema en partes (analisis) en pos de la posterior integracion (sintesis) de sus
componentes. El uso de criterios de evaluacion de rabricas como guia para la resolucion
de los micro TP proporciona una estructura clara que orienta el aprendizaje y permite
comprender mejor los componentes esenciales del problema y como se relacionan entre
si una vez integrados. Al establecer una particion del problema, los estudiantes abordan
cada una de ellas de forma mads efectiva, lo que facilita la sintesis final y la comprension
integral del problema. En resumen, el uso combinado de criterios de evaluacion para la
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resolucion de micros TP no solo mejora la evaluacion del aprendizaje, sino que también
facilita el proceso disminuyendo la carga de trabajo de los estudiantes.

De los tres componentes del alineamiento constructivo, en trabajos previos se han
desarrollado dos propuestas: en [4], se presentd un proceso para el disefio de rabricas y
un repositorio abierto a la comunidad educativa y, en [5], los lineamientos para la
escritura de resultados de aprendizaje. Para completar la trilogia, se presenta un modelo
de desarrollo de competencias conducido por rubricas que utiliza conceptos del
aprendizaje basado en problemas [6—9] como estrategia de aprendizaje y descriptores
de la rabrica como criterios de evaluacion.

Este articulo forma parte del proyecto de investigacion Herramientas Colaborativas
Multiplataforma en la Enseiianza de la Ingenieria de Sofiware, desarrollado en el
Centro de Altos Estudios en Tecnologia Informatica [10] de la Universidad Abierta
Interamericana.

2. Componentes del modelo

Se detallan los principales conceptos, herramientas y teorias utilizados en el modelo.
Primero, se describen a los resultados de aprendizaje como direccionadores del proceso;
luego, a las rubricas como estrategia de evaluacion (y aprendizaje); a continuacion, se
exponen conceptos de la teoria de la carga cognitiva que fundamenta el uso de micro
TPy que, posteriormente, se detallan en sus caracteristicas principales y, por ultimo, se
describe a la secuencia didactica como integradora de todo el proceso.

2.1 ;Cémo se describen las competencias? Resultados de aprendizaje

El modelo educativo basado en competencias y centrado en el estudiante destaca a
los resultados de aprendizaje como clave para guiar el proceso de aprendizaje. Se
necesitan lineamientos claros para estandarizar una escritura que permita ser
comprendida tanto por la comunidad educativa como la externa. Comenzar con la
matriz de competencias para identificar los resultados de aprendizaje relacionados con
las asignaturas y los niveles de dominio asociados permite, por un lado, asegurar la
coherencia entre competencias de egreso y resultados de aprendizaje y, por otro,
establecer lineamientos precisos para obtener claridad en su descripcion [5].

Para evaluar el desarrollo de competencias se utilizan niveles de dominio que
determinan el progreso en el aprendizaje a lo largo del tiempo y que permiten identificar
areas donde reforzar algun aspecto [11]. La matriz de competencias describe como cada
asignatura contribuye al desarrollo de una o mas competencias, considerando niveles
de complejidad, integracion y autonomia esperados del estudiante. Cada asignatura se
enfoca en promover un conjunto limitado de resultados de aprendizaje, lo que permite
el desarrollo gradual y planificado de las competencias de egreso a lo largo del recorrido
académico [12].

En resumen, la escritura de resultados de aprendizaje recorre un proceso iterativo e
incremental que comienza identificando a las competencias de egreso y los niveles de
dominio asociados a la asignatura. Luego, para su escritura, se determina el verbo segtin
el nivel de dominio establecido, el objeto de conocimiento, la finalidad y, por ultimo,
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la condicién de referencia. A partir de este proceso se desarrollan, para cada asignatura
del plan de estudios, el conjunto de resultados de aprendizaje que ese espacio curricular
se compromete a desarrollar [5].

2.2 ;Cémo se evalian a las competencias? Rubricas analiticas

La evaluacion orienta y motiva el aprendizaje y la propia ensefianza [13] y no debe
ser considerada como un proceso escindido del aprendizaje, sino una oportunidad para
fomentarlo [14]. Las rubricas no se limitan a la evaluacion, también pueden utilizarse
en estrategias de aprendizaje al descomponer tareas complejas, relacionadas con
competencias, en tareas mas simples, distribuidas de forma gradual y operativa [15]. El
uso de rubricas se fortalece en los entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje, ya
que su disefio y utilizacion empoderan al docente, al estudiante y a la institucion,
fomentando asi una cultura de evaluacion [16]. Las ribricas son un instrumento valido
para promover el aprendizaje, especialmente cuando se combinan con diferentes
actividades metacognitivas, como la autorregulacion, la coevaluacion y la
autoevaluacion [17].

La rubrica presentada en [4] evalta el nivel de logro en la resolucion de problemas
al relacionar indicadores con niveles de dominio que incluyen un formato de
descriptores analiticos que desambigua su uso. El rasgo diferenciador esta centrado en
la construccion de los descriptores; cada criterio de evaluacion se puede subdividir en
uno o mas descriptores y, cada uno de ellos, a su vez, se compone de un contexto
vinculado y dos criterios analiticos A+ y B, que podran ser contrastados con el trabajo
evaluado para establecer si lo cumplen, o no; ver figura 2 en [4].

Los descriptores de las rubricas seran utilizados, en el proceso de desarrollo de
competencias, como criterios de evaluacion en la resolucion de los micro TPy la ribrica
completa para evaluar el TP integrador.

2.3 ;Qué caracteristicas deben tener los trabajos practicos? Carga cognitiva

Los micros TP se fundamentan en la teoria de la carga cognitiva [18] que refiere al
impacto de la carga mental en el proceso de solucion de problemas y en el aprendizaje.
Una carga cognitiva alta puede dificultar el aprendizaje ya que consume mas recursos
mentales y limita la capacidad de procesamiento. El esfuerzo del estudiante se puede
reducir mediante estrategias como la simplificacion del problema, la presentacion de
informacioén relevante y la guia del proceso de resolucion. Instrucciones claras y
retroalimentacion oportuna, ayudan a optimizar la carga de trabajo. La reduccion de la
carga cognitiva implica simplificar la informacién y los procedimientos para que sean
mas faciles de procesar. Presentar la informacion de manera estructurada y secuencial
facilita su comprension y proporcionar ejercicios y casos practicos con instrucciones
claras ayuda a los estudiantes a aplicar los conocimientos adquiridos. Una
retroalimentacion oportuna permite a los estudiantes corregir errores y mejorar su
desempeiio. Distribuir el aprendizaje en el tiempo, con intervalos de descanso entre las
sesiones de estudio, favorece la retencion a largo plazo. Por otro lado, disefiar
situaciones de aprendizaje que reflejen los desafios del entorno laboral real, facilitan la
transferencia de conocimientos [19]. Sumado a esto, la secuenciacion de las actividades
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de aprendizaje segtn la complejidad y familiaridad de los conceptos optimiza la carga
cognitiva y permite a los estudiantes desarrollar su capacidad para manejarla,
mejorando asi su rendimiento. El seguimiento en tiempo real del desempefio del
estudiante mientras interactua con el sistema de aprendizaje y la retroalimentacion
inmediata permite corregir errores y fortalecer areas débiles [20].

2.4 ;Cémo se estructuran los trabajos practicos? Micro TP

Los micro TP son actividades de complejidad mediana o baja que se enfocan a una
tematica particular y cuya resolucion puede completarse en un lapso de entre 30 a 45
minutos. Para su diseflo se utilizan conceptos del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) definido como un conjunto de actividades que fomentan el pensamiento
complejo y la reflexion grupal y cooperativa para tomar decisiones sobre problemas
reales y relevantes dentro del ambito profesional en el que participa y se forma el
estudiante [21]. Se centra en el desarrollo de competencias a través de la resolucion de
problemas en donde los estudiantes se enfrentan, en equipos colaborativos, a
situaciones problematicas del mundo real para identificar y resolverlos, utilizando el
conocimiento y las habilidades adquiridas.

Los beneficios del ABP se pueden detallar a partir de sus caracteristicas [9]. Por
ejemplo, estimula la creatividad al fomentar la generacion de ideas y el desarrollo del
pensamiento critico; promueve la organizacion de ideas y potencia el analisis, sintesis
y evaluacion, al enfrentarse a problemas complejos; genera mayor motivacion al
trabajar con problemas del mundo real; promueve el descubrimiento auténomo de
conocimientos ya que en lugar de recibir informaciéon de manera pasiva, los estudiantes
participan activamente en su busqueda y construccion, lo que fomenta su autonomia y
capacidad para aprender de manera independiente; incentiva la participacion y
desarrolla destrezas para el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas; fomenta
la comunicacion interpersonal, el trabajo en equipos multidisciplinarios y la mejora a
través de la retroalimentacion; desarrolla habilidades en relaciones interpersonales, al
trabajar en equipos asi como habilidades sociales, como la empatia, la escucha activa y
la negociacion, que son fundamentales en las interacciones interpersonales.

Un aspecto importante es el disefio del TP integrador. En [5] se utilizo la taxonomia
de Bloom [22] para definir los niveles de dominio y la elecciéon del verbo en los
resultados de aprendizaje. Se recomienda el uso de la taxonomia para definir las
caracteristicas del problema que, en este caso, deberan corresponderse con los niveles
cognitivos superiores: analisis, sintesis y evaluacion [23]. Esto implica proponer
problemas de la vida real para que el estudiante se involucre con ellos y en donde la
informacién necesaria para resolverlos esté incompleta, para se vean obligados a
investigar, descubrir nuevos materiales de estudio, hacer juicios y tomar decisiones. Por
ultimo, la solucidn del problema debera tener mas de una respuesta aceptable en funcion
de las premisas establecidas ya que se busca que los estudiantes exploren diversas
soluciones o enfoques para resolverlos. Esto estimula la creatividad y el pensamiento
innovador.

2.5 ;Coémo se implementa el proceso? Secuencia didactica
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El desarrollo de competencias requiere una secuencia didactica [11, 24, 25]
entendida como el conjunto articulado de actividades de aprendizaje y evaluacion que,
con la mediaciéon docente, persigan el logro de determinadas metas educativas,
considerando una serie de recursos. Se identifican, a continuacion, los componentes de
una secuencia didactica por competencias [11] y se establecen correspondencias con el
modelo propuesto. En primer lugar, se define la Situacion problema de contexto que
pretende desarrollar a la competencia, en el modelo presentado, los micro TP y el TP
integrador; luego, las Competencias a formar que estan representados por los resultados
de aprendizaje; continta con las Actividades de aprendizaje y evaluacion, que indican
las actividades con el docente y las actividades de aprendizaje autéonomo de los
estudiantes, en la propuesta, el monitoreo y las retroalimentacion del docente y el
desarrollo de los micro TP y el TP integrador de los estudiantes; luego la Evaluacion,
donde se establecen los criterios y evidencias para orientar la evaluacion del aprendizaje
y la ponderacion respectiva, en el proceso, se corresponden con los descriptores que
evaliian a los micro TPy con la rubrica que valora el TP integrador; se continua con los
Recursos, es decir, los materiales educativos requeridos que, en el modelo, es la
aplicacién UAIRubric [26]; por tltimo, el Proceso metacognitivo, donde se describen
las principales sugerencias para que el estudiante reflexione y se autorregule en el
proceso de aprendizaje, en el modelo propuesto, la auto y coevaluacion y la
retroalimentacion del docente (heteroevaluacion).

3. Proceso de desarrollo de competencias

Durante el desarrollo de competencias es esencial monitorear y ajustar la carga de
trabajo para garantizar un aprendizaje optimo que permita adaptar las estrategias de
enseflanza, proporcionar retroalimentacion adecuada y ofrecer oportunidades de
practica adicional segun las necesidades individuales de los estudiantes [27]. Aplicar la
teoria de la carga cognitiva en el desarrollo de competencias permite disefiar estrategias
de ensefanza y evaluacion mas efectivas que ayuden a los estudiantes a desarrollar las
habilidades necesarias para abordar problemas de manera mas eficiente y efectiva.
Dividiendo una tarea compleja en pasos mas simples y manejables se reduce el esfuerzo
global, facilitando el aprendizaje. Al final, con un trabajo practico integrador, se
produce la sintesis de todo el proceso.

3.1 Modelo del proceso de desarrollo de competencias

El modelo de desarrollo de competencias involucra a la matriz de competencias, los
resultados de aprendizaje, los criterios de evaluacion de la rubrica y los micro TP que
se complementan con un TP integrador (Fig. 1):
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Fig. 1. Modelo de desarrollo de competencias conducido por ribricas

Se identifica en la matriz de competencias la Asignatura y el nivel de dominio
asociado; esto implica que esa Asignatura contribuird con un conjunto de resultados de
aprendizaje cuyo objetivo sera desarrollar la Competencia de egreso establecida en la
matriz [5]. La Asignatura esta asociada a un conjunto de resultados de aprendizaje (R4
1,..., n); en particular, el R4 2, se vincula con un conjunto de rubricas (Rubrica 2.1, ...,
2.n); una de ellas, por ejemplo, la Rubrica 2.2, se divide en una serie de criterios de
evaluacion (Criterios 2.2.1,..., 2.2.n) que tienen asignados, respectivamente, micros TP
(mTP 2.2.1,...,2.2.n). Por Gltimo, todas las tematicas desarrolladas en los micro TP se
retoman y vinculan en un 7P integrador.

En resumen, el proceso relaciona cada descriptor de la rubrica con micros TP cuya
solucion deje en evidencia los criterios de evaluacion establecidos y donde el estudiante
solo se concentre en los aspectos considerados, lo que permite disminuir la carga
cognitiva al concentrar su atencion en un tema especifico. Los micro TP asociados se
resuelven a partir de una secuencia didactica que finaliza con un TP integrador que se
evaltia con la riibrica completa.

3.2 Desarrollo de competencias conducido por riibricas: un caso practico

Para ejemplificar el proceso se utiliza la rabrica de diagrama de clases UML del
Repositorio de rubricas analiticas [26]. En sus metadatos se detalla la asignatura
asociada, el resultado de aprendizaje y nivel de dominio. En la rubrica se identifican
los criterios de evaluacion con sus descriptores y criterios A+ y B asociados que, por
falta de espacio, invitamos al lector a verlos en [26].

La actividad se desarrolla en la asignatura cuatrimestral Andlisis y diseiio de
sistemas II del segundo afio de la carrera de ingenieria en sistemas informaticos de la
Universidad Abierta Interamericana, con una carga de 5 horas semanales. Tributa a la
competencia de egreso Especificar, proyectar y desarrollar sistemas de informacion,
con un nivel de dominio “2”; esto implica que las actividades de aprendizaje estaran
enfocadas en el desarrollo de habilidades y procedimientos para la resolucion de
problemas relevantes en situaciones contextuales estructuradas con un grado relativo
de autonomia. La actividad, alineada al resultado de aprendizaje establecido, tiene
asignada dos semanas y corresponde a la unidad Il Herramientas de modelado del
andlisis y diserio orientado a objetos del programa de la asignatura que se desarrolla
con actividades sincronicas y asincronicas autogestivas.
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La asignatura también aporta a la competencia transversal Competencia para
desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo con un nivel de dominio “2”.
Por esta razdn, las actividades de aprendizaje se desarrollaran de manera colaborativa
en equipos de 3 o 4 estudiantes, utilizando conceptos del APB. Los criterios de
evaluacion para el trabajo en equipo se utilizaran, ademas, como lineamientos generales
para el desarrollo de esa competencia, éstos se detallan en la ribrica Trabajo en grupo
del repositorio [26].

Se presenta una secuencia didactica como opcion de actividad aulica que puede
utilizarse como modelo para otras alternativas.

Previo a la clase presencial, se propone a los estudiantes una lectura vinculada
con el modelo UML [28] para que comprendan la problematica de los estandares.
Ademas, se les solicita que lean el contenido que esta en la plataforma de educacion a
distancia para interiorizarse en conceptos tedricos y practicos de la tematica a
desarrollar (aula invertida). Se complementa con un cuestionario que permite detectar
problemas en la comprension de los saberes.

En la primera clase sincronica, el docente propone la resolucion, en equipos, de
los micros TP 1, 2 y 3 vinculados a los criterios de evaluacion CE 1, 2 y 3,
respectivamente. La estrategia de aula invertida permite al docente centrar su labor
aulica en actividades de tutorias, por lo tanto, en la clase sincronica, cumple ese rol
respondiendo a las consultas de los estudiantes. Cada micro TP finalizado es entregado
al docente que los evalua utilizando los criterios establecidos en los descriptores,
agregando, ademas, comentarios y sugerencias, lo que podria implicar, en caso de ser
necesario, una nueva entrega. Posteriormente, en modalidad asincronica, los
estudiantes desarrollan, grupalmente, los micro TP 4, 5 y 6 utilizando los criterios de
evaluacion CE 4, 5 y 6, respectivamente; finalizados, cada equipo los entrega al docente
para su evaluacion. Para finalizar, el docente evalta y entrega cada uno de los micro TP
que incluye comentarios y sugerencias que, en caso de ser necesario, la volveran enviar
si es que el docente asi lo determina.

En la segunda semana, en la actividad sincronica se desarrolla, en equipos, el 7P
integrador que utiliza como criterios de evaluacion a la rubrica completa. Finalizado el
trabajo en equipos, el docente presenta una version del TP integrador con una posible
solucion (no la unica) del problema planteado. Como actividad asincronica, se solicita
a cada grupo que desarrolle la version final del TP integrador, que se autoevaltie y
coevalue el TP integrador de otro equipo y, luego, los envie al docente. Por ultimo, con
el fin de desarrollar actividades metacognitivas, cada estudiante autoevalua su actividad
colaborativa utilizando la rubrica Trabajo en grupo del repositorio [26].

Para finalizar, una vez completadas las actividades de auto y coevaluacion, el
docente realiza la heteroevaluacion enviando comentarios y sugerencias que podrian
implicar la necesidad de una nueva version del TP integrador. Este proceso continta
hasta que el docente considere que los niveles de logro de la competencia estén
alineados al nivel de dominio establecido.

3.3 Consideraciones finales

Considerando el tiempo que el docente dedica para las devoluciones de los micro
TP y del TP integrador, es importante resaltar que el aprendizaje centrado en el
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estudiante [29] no disminuye la carga de trabajo del docente, sino que la direcciona en
actividades tutoriales y de retroalimentacion. Sobre lo expresado, una ventaja del
modelo es que los grupos de trabajo dividen el curso en “n” equipos (n=cantidad de
estudiantes / cantidad de grupos) que, en parte, disminuye la carga de trabajo docente.
Por otro lado, por las caracteristicas mencionadas de los micro TP, éstos no deberian
ser complejos (retomando el concepto de carga cognitiva). Por ejemplo, en la rabrica
de clases UML, asociamos al criterio de evaluacion CE-3 Uso correcto de la semdntica,
el micro TP 3 con el siguiente enunciado “Utilizando una herramienta CASE, dibuje
un diagrama de clases proponiendo un ejemplo de composicion, agregacion y
generalizacion respetando los criterios establecidos. Proponga un enunciado cuya
solucion esté representada por el modelo de clases propuesto”. Ademas, como la
heteroevaluacion estara precedido por la auto y coevaluacién, la calidad del TP
integrador no requerira de mucho esfuerzo ya que, las evaluaciones previas, en parte,
garantizan un nivel de calidad razonable.

El proceso es asistido por la opcion Desarrollo de competencias conducido por
rubricas del repositorio [26], que facilita la comunicacion entre el docente y los
estudiantes en el intercambio de archivos y en la retroalimentacion docente.

Si bien todavia no se implement6 el modelo, experiencias piloto dan cuenta de una
respuesta adecuada por parte de estudiantes y docentes que, de todos modos, seran
evaluadas en proximos trabajos donde se ajustara el proceso en virtud de los
comentarios de docentes y estudiantes.

Por ultimo, en las actividades de aprendizaje es importante determinar los tiempos
asignados a cada estrategia para dimensionar el esfuerzo requerido al estudiante. Es
necesario contemplar, no solo las horas presenciales del estudiante, sino también
aquellas actividades autogestivas que, en suma, determinaran el esfuerzo total, en horas,
en términos de créditos académicos. En el ejemplo, la carga de trabajo total, en
actividades sincronicas y autogestivas se corresponden, aproximadamente, a 12 horas
de trabajo del estudiante.

4. Conclusion y trabajos futuros

El trabajo se fundamenta en el alineamiento constructivo, que subraya la coherencia
entre los resultados de aprendizaje, el proceso de ensefianza y la evaluacion, ademas,
se basa en la teoria de la carga cognitiva, que considera la carga mental impuesta a los
estudiantes. Utiliza conceptos del ABP como estrategia de aprendizaje y descriptores
de la rtbrica, asociada al problema, como criterio de evaluacion. En resumen, la
propuesta vincula cada criterio de evaluacion de la riibrica con micros TP enfocados en
aspectos especificos de las competencias que permitan que los estudiantes se
concentren en ellos antes de integrarlos en un trabajo practico que abarque la
complejidad requerida por el resultado de aprendizaje establecido.

Se debera explorar la posibilidad de ampliar el modelo para abarcar diferentes areas
de conocimiento, no exclusivamente temas informaticos, esto permitira desarrollar y
evaluar competencias en una variedad de contextos disciplinares. Si bien la propuesta
presupone una mejora en el proceso de aprendizaje, es necesario realizar estudios
empiricos para validar la efectividad del modelo y analizar si se produce una mejora
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significativa en las habilidades y conocimientos de los estudiantes. También es
menester realizar comparaciones entre esta propuesta y otros enfoques de desarrollo de
competencias que permitan evaluar la eficacia relativa de diferentes estrategias y
determinar cudl es la mas adecuada para su desarrollo y evaluacion. Por ultimo, urgen
establecer lineamientos para determinar el tiempo asignado a las actividades de
aprendizaje para no sobrepasar la cantidad de horas establecidas en los créditos
académicos asignados a la asignatura para que no impacten negativamente en la carga
de trabajo del estudiante.
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