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RESUMEN: El Consejo Federal de Decanos de Facultades de Ingenieria de la Republica Argentina (CONFEDI) aprob¢ la
“Propuesta de Estandares de Segunda Generacion para la Acreditacion de Carreras de Ingenieria en la Reptblica Argentina”,
impulsando un cambio en las carreras de ingenieria hacia un modelo de ensefianza centrado en el desarrollo de competencias
especificas y genéricas. Ante este nuevo escenario, la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la UNCA (FTyCA)
esta en proceso de adaptacion a este enfoque. El presente trabajo tiene como objetivo realizar una propuesta para evaluar el
desarrollo de competencias en la carrera de Ingenieria en Informatica, tomando como caso de estudio la asignatura Ingenieria
de Software 1. Para ello, se disefié una propuesta didactica basada en la ensefianza y evaluacion por competencias. Los tres
elementos clave considerados fueron: la modalidad de ensefianza, los métodos de aprendizaje y el sistema de evaluacion. El
resultado es una propuesta que incluye una rubrica para evaluar las competencias blandas definidas. Esta propuesta puede
adaptarse y contextualizarse a otras asignaturas de la carrera de Ingenieria en Informatica de la FTyCA, asi como a otras
carreras, realizando las modificaciones necesarias.

Palabras claves: Innovacion didactica, competencias en ingenieria, evaluacion de competencias.

ABSTRACT: The Federal Council of Deans of Engineering Faculties of the Argentine Republic (CONFEDI) approved the
“Second Generation Standards Proposal for the Accreditation of Engineering Programs in the Argentine Republic,” promoting
a shift in engineering programs towards a competency-based education model focused on the development of both specific
and generic competencies. In light of this new framework, the Faculty of Technology and Applied Sciences (FTyCA) of the
National University of Catamarca (UNCA) is in the process of adapting to this approach. This paper aims to present a proposal
for assessing the development of competencies in the Computer Engineering program, taking the subject Software Engineering
I as a case study. To achieve this, a didactic proposal was designed based on competency-based teaching and assessment. The
three key elements considered were the teaching method, the learning processes, and the evaluation system. The result is a
proposal that includes a rubric for assessing soft skills. This proposal can be adapted and contextualized to other subjects in the
Computer Engineering program at FTyCA, as well as to other degree programs, with the necessary modifications.

Keywords: Innovative didactics, engineering competencies, competency-based assessment.

INTRODUCCION proceso de aprendizaje. Por ello, una propuesta

, . ) ) didactica debe incluir actividades que fomenten el
La incorporacion de competencias en el curriculo  jesarrollo de estas competencias.

representa uno de los cambios mas significativos | cCONFEDI presentd el 6 de junio de 2018 a la
en las carreras de ingenieria en la Republica gecretaria de Politicas Universitarias (SPU) una
Argentina. Para enfrentar este desafio curricular,  propyesta de nuevos estandares de acreditacion
es necesario actualizar las estrategias de (4o carreras. Este documento, conocido como el
enseflanza, definir claramente las competencias <[ jpro Rojo”, fue consensuado por més de 100
a desarrollar y establecer los mejores métodos — pacyitades de Ingenieria de todo el pais y propone
para que los estudiantes las adquieran. Se espera i yodelo de aprendizaje centrado en el estudiante
que los egresados posean una”formaci(')n ir}‘tegral y orientado al desarrollo de competencias, tanto
que {flcluya“tanto el . sabe‘f como el” saber genéricas de egreso del ingeniero (argentino e
hacer” y el “saber ser”. El “saber hacer” no se  jperoamericano), como especificas de cada carrera.
obtiene Unicamente a través de la acumulacion propuesta se ajusta a la Resolucion 989/2018
de conocimientos, sino mediante la aplicacion  ge| Ministerio de Educacién de Argentina, que
practica de dichos conocimientos durante el egaplece los estandares para la acreditacion de
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carreras de grado, y se alinea con las Actividades
Reservadas Profesionales aprobadas por la
Resolucion 1254/18 [1].

Estos cambios requieren innovaciones educativas
a nivel institucional, curricular y pedagdgico, con
especial énfasis en los procesos de ensehanza
y aprendizaje. En este contexto, la propuesta
didactica planteada en este trabajo aborda estas
innovaciones,  centrandose  particularmente
en la evaluacion de competencias, que es un
componente esencial para la mejora curricular.

1.1 Propuesta didactica

Una propuesta didactica es un plan estructurado
y detallado que tiene como objetivo orientar el
proceso de ensefianza y aprendizaje en un contexto
educativo especifico. para Litwin [2], la propuesta
didactica es una herramienta que permite al
docente disefiar experiencias de aprendizaje
significativas y promover el desarrollo integral
de los estudiantes. Incluye varios elementos
clave: objetivos de aprendizaje; contenidos;
metodologias de ensefianza; modalidades de
ensefianza; recursos didacticos y evaluacion.

1.2 Enfoque por competencias en la
ensefianza y aprendizaje

Las competencias en las carreras de ingenierias de
nuestro pais son abordadas desde el afio 2000 por
el CONFEDI de la Republica Argentina.

De alli que el CONFEDI [3, p. 16] define
“competencia es la capacidad de articular
eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras
mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner
adisposicion) distintos saberes, en un determinado
contexto con el fin de resolver situaciones
profesionales”. Luego de varias reuniones
especifico competencias genéricas de egreso para
los ingenieros [4], que deben desarrollarse a lo
largo de todas las carreras de ingenieria. Cada
facultad, en su marco institucional y del proyecto
académico individual, determinara para sus
carreras, la estrategia de desarrollo de ellas. Esto
lleva a que las carreras de ingenierias cambien su
proceso de ensefianza y aprendizajes para basarse
en competencias.

La ensefianza basada en competencias, se
orienta hacia el progreso en los educandos de
conocimientos, habilidades y destrezas, actitudes
v valores que resultan importantes para el
desarrollo de funciones sociales, la ejecucion de
tareas y resolucion de problemas que se generan
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en los ambitos donde se desenvuelve (familiar,
comunitario o laboral) como se muestra en la
Figura 1 [5].

Figura 1. Componentes de la competencia
Fuente: adaptacion de De Miguel Diaz [5]

1.3 Modelo del proceso de ensefianza y
aprendizaje por competencias

Para la propuesta de este trabajo se toma como
referencia el modelo planteado por De Miguel
Diaz [5], quien considera que los elementos clave
que configuran el trabajo a la hora de considerar
competencias en la planificacion metodoldgica
son los siguientes (Figura 2): las competencias
a alcanzar, las modalidades organizativas o
escenarios para llevar a cabo los procesos de
ensefianza y aprendizaje, los métodos de trabajo
a desarrollar en cada uno de estos escenarios, y
los procedimientos de evaluacion a utilizar para
verificar la adquisicion de las metas propuestas.

ot Hethery

Siptemai de
8wl e

S s okl

Figura 2. Modelo del proceso de ensefianza aprendizaje
por competencias. Fuente: De Miguel, M. et al. [5]

1.4 Evaluacion educativa

El término evaluacion es una palabra que se
utiliza a menudo con distintos sentidos, y para
referirnos a distintos “objetos” a evaluar. En este
trabajo se considerara la evaluacion educativa en
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el Nivel Superior. Litwin [6] define la evaluacion
como parte del proceso didactico que implica para
los estudiantes una toma de conciencia de los
aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una
interpretacion de las implicancias de la ensenanza
en esos aprendizajes.

La evaluacion es el proceso mediante el
cual se recopilan evidencias para emitir un
juicio en base a esas evidencias, teniendo en
cuenta criterios preestablecidos para tomar
decisiones pedagdgicas, y finalmente dar una
retroalimentacion al estudiante para mejorar su
idoneidad [7].

En la evaluacion se deben senalar criterios de
evaluacion, con la suficiente amplitud que permita
la practica de un proceso realmente educativo,
capaz de ser regulado en su camino en funcion de
las necesidades y circunstancias de cada persona y
del entorno en el que tiene lugar la educacion [8].

1.4.1 Funciones y tipologia de la evaluacion

Las funciones y tipologia de la practica evaluativa
de Casanova citadas por la Leyva Barajas [9] se
clasifican en:

* Segin su normotipo, o el referente que
se utiliza para evaluar al estudiante,
se identifican dos tipos  principales:
Nomotética (normativa o criterial): en este
tipo de evaluacidn, el referente es externo al
estudiante. Es decir, se evalia comparando
su rendimiento con criterios preestablecidos
o con el rendimiento de un grupo normativo.
En la evaluacion normativa, el rendimiento
del estudiante se compara con el de otros
estudiantes, mientras que en la criterial se
evalua en funcion de un estandar fijo de logro,
independientemente del rendimiento del grupo.
Ideogrdfica el referente evaluador son las
capacidades que el estudiante posee y sus
posibilidades de desarrollo en funcion de
sus circunstancias particulares, es decir, un
referente absolutamente interno a la propia
persona evaluada.

* Segln su funcionalidad de la
evaluacion se puede clasificar como:
Diagnostica proporciona informacion
acerca de los conocimientos y las
habilidades previas del estudiante.

Formativa el objetivo es ofrecer orientaciones
y sugerencias a los estudiantes durante el
proceso de aprendizaje para mejorarlo, lo cual
permite llevar a cabo ajustes y adaptaciones
de manera progresiva durante el curso.
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Sumativa se centra en los resultados
del aprendizaje; se orienta a verificar el
cumplimiento de los objetivos y estandares
previamente determinados en el programa,
y permite emitir un juicio de acreditacion
académica.

Segun su temporalidad, depende
el momento en el que se realiza.
Inicial es la que se realiza al comienzo de una
etapa educativa (un ciclo, modulo o unidad
didactica, etc.). Permite reconocer el estado y el
nivel de los estudiantes en relacion con el saber.
Procesual se realiza durante todo el
desarrollo de un trayecto o proyecto
curricular, cumple con la funcion formativa,
la cual consiste en la valoracion, a través
de la recogida continua y sistematica de
datos del proceso educativo del estudiante.
Final. Se realiza al término de un ciclo, area
curricular, unidad didactica o etapa educativa
de un periodo instructivo para determinar la
consecucion de los objetivos planteados.

Segun sus agentes, de acuerdo con las

personas que en cada caso realizan
la  evaluacion, se dan procesos de:
Autoevaluacion cuando el
estudiante  evalla su propio trabajo.
Coevaluacion es cuando los estudiantes
0 grupos se evaluan mutuamente.

Heteroevaluacion es realizada por personas
distintas al estudiante o sus iguales.

1.4.2 Programa de evaluacion

Segun Camillioni [10] indica que la evaluacion
de los aprendizajes se realiza sobre la base de un
programa de evaluacion que esta constituido por un
conjunto de instrumentos de evaluacion al servicio
de la ensenanza y del aprendizaje. Un programa
de evaluacion y cada uno de los instrumentos de
evaluacion que lo integran deben cumplir con
ciertas condiciones, las caracteristicas generales
que deben reunir, aunque con distinto grado de
relevancia, son cuatro: validez, confiabilidad,
practicidad y utilidad.

Cuando se evalia se pretende valorar los
aprendizajes de los estudiantes, es decir se realiza
un conjunto de acciones orientadas a la obtencion
y registro de informacion, evaluandose la conducta
o rendimiento de los estudiantes.

La calificacion suele expresarse mediante una
tipificacion numérica que pretende expresar
la valoracion de los aprendizajes logrados por
el estudiante, y puede expresarse de forma
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cualitativa, o de forma cuantitativa. La calificacion
se considera el proceso de asignar una nota la que
se pretende expresar el grado de suficiencia o de
insuficiencia de los conocimientos, destrezas o
habilidades de un estudiante como resultado de
la aplicacion de algun tipo de prueba, actividad,
examen o proceso. Es muy importante tener
adoptados previamente y con claridad los criterios
que van a fundamentar la calificacion final para
cada estudiante, teniendo en cuenta que tales
criterios deben ser establecidos por los equipos
docentes, y reflejados en la programacion general
[10].

1.4.3 Técnicas e Instrumento de evaluacion

Las técnicas de evaluacion son procedimiento que
utiliza el evaluador para recoger sistematicamente
informacioén sobre el objeto evaluado y medir
el aprendizaje, segun Ibarra citado en Hamodi,
Lopez Pastor y Lopez Pastor [11].

Los instrumentos de evaluacion son dispositivos
a través de los cuales se recaba informacion de
calidad como evidencia del aprendizaje alcanzado
del estudiante, estas evidencias son objeto de
interpretacion por los docentes con la finalidad de
construir juicios de valor que permitan la toma de
decisiones pedagogicas [10].

El la Tabla 1 muestra un conjunto de técnicas e
instrumentos habituales en el ambito universitario,
clasificado por el grado de formalidad.
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1.4.4 Sistema de
competencias

evaluacion  por

La evaluaciéon basada en competencias se
caracteriza por privilegiar el desempefio del
estudiante ante situaciones reales o simuladas
propias del contexto, mas que enfocar las
actividades a los contenidos académicos como
en el caso de la evaluacion tradicional [12] [13].
También analiza los contenidos tedricos, pero lo
hace teniendo como base el desempefio, es decir,
la actuacion ante situaciones y problemas [7].

El desarrollo de las competencias requiere
ser comprobado en la practica, mediante el
cumplimiento de criterios de desempefio o
criterios de evaluacion claramente establecidos.
Por lo tanto, se deben disefiar instrumentos para
que el estudiante demuestre con evidencias que
puede realizar las tareas de la competencia.

1.4.5 Supuestos de la evaluacion por
competencia

Para realizar una evaluacion de este tipo se debe:

e Determinar con toda claridad las tareas que
proporcionaran a los estudiantes la oportunidad
de adquirir y manifestar las capacidades que
van a ser evaluadas.

* Asumir que la evaluacion es una parte integral
del aprendizaje.

* Evaluar por medio de criterios objetivos

Tabla 1: Clasificacion de técnica e instrumentos de evaluacion.
Fuente: elaboracion propia en base al marco teoérico del trabajo.

No Formales

Semiformales

Formales

¢ realizan ducante toda fa clase y 1o requierea mayor
preparacién

Se realizan en clase y requicrea tiempo de prep

Se realizan al finalizar una unidad o periode de tiempo
4 4 ificacin y valoracién es més

riguroso.

ol i ineas Sifr i

Ejercicios pricticos en clase

Observacion sistemitica

Instrumentos Instrumentos

+ Exposiciones + Mapa conceptual
+ Conversaciones o didlogos + Mapa mental
+ Debates + Red semintica
+ Andlisis de casos

« Diario de clase

Instrumentos

o Lista de cotejo

+ Registro descriptive
* Registro anecdotico
* Guia de observacion
* Escalas

* Rubrica

Preguntas de exploracién Trabajos practicos

[Evaluacion o eximenes escritos

Instrumentos Instrumentos

+ Guiade praguntas « Informe
» Ensayo
* Portfolio

+ Escala de valoracion

| Instrumenios
+ Prusbas de desarrollo
+ Prusbas objetivas

« Ejercicios interpretativos

[Entrevista

[Evaluacion o eximenes orales

Instrumente

+ Guia de preguatas

Instrumentos

+ Guia de preunta

Encuesta

Instrumente

+ Cuestionatio

Trabajos monogrificos e investigaciones

Instrumentos
+ Informe
« Ensayo
+ Monografia

* Portfolio
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que consideren indicadores validos de cada
una de las competencias. Esos criterios de
evaluacion expresan los comportamientos que
deben manifestar los estudiantes al desarrollar
determinadas tareas.
* Retroalimentar al estudiante.
Realizar la evaluaciéon en multiples tiempos,
formas y contextos.
Efectuar la autoevaluacion, es una capacidad
que se requiere desarrollar permanentemente
en el proceso de evaluacion.

L]

1.4.6 Proceso para evaluar competencias

En la evaluacidon por competencias debe
considerarse el proceso que se describe en la
Figura 3.

Anglisis y
determinacion de las
COmpetencias gue se
abordaran en ol

desarrollo curoulal

3) Criterios de Evaluacién

Partoar actividades e
4) Intrumentos

qua parmitan el
desarmolio de las
COMPEENCias

Establecer la
relacidn entre
competencias,
actividades v

las 2 r
Sseleccionar y utilizar
adecuadamente

critenios de
evaluscidn,

Evaluacién del Desempefio

Figura 3. Proceso para evaluar competencias.
Fuente: elaboracion propia a partir del marco tedrico.

1.4.7 Instrumentos mas usados en la
evaluacion por competencias

Los instrumentos mas utilizados para evaluar
competencias son:

» Rubricas: establecer criterios claros y objetivos
para evaluar el desempefio en una tarea
especifica.

Portfolios: recolectar evidencias del aprendizaje
a lo largo del tiempo, permitiendo una
evaluacion mas integral y formativa.

Foros: promover la reflexion y la comunicacion
entre los estudiantes, evaluando sus habilidades
de argumentacion y colaboracion

Escalas de valoracion: evaluar el desempeiio
en diferentes dimensiones de una competencia,
utilizando una escala numérica o descriptiva.

MATERIALES Y METODOS O
METODOLOGIA

El trabajo se fundamenta en una propuesta
didactica, basada en un paradigma de enfoque
cualitativos, el cual se desarrolld utilizando la
técnica de estudio de caso, con el proposito de
observar detalladamente un contexto especifico
y comprender en profundidad la realidad y los

49

ReTyCa (Revista de Tecnologia y Ciencias Aplicadas 8 (2) 43-57, 2025

fenémenos que emergen. El estudio fue llevado
a cabo en la Facultad de Tecnologia y Ciencias
Aplicadas (FTyCA) de la Universidad Nacional
de Catamarca, tomando como caso la asignatura
Ingenieria de Software I de la carrera de Ingenieria
en Informatica.

La poblacion de estudio esta conformada por los
estudiantes de tercer aflo que cursaron la asignatura
mencionada, considerandose este grupo como
prueba piloto.

En cuanto a las variables del estudio, se abordaron
las  competencias  tecnoldgicas,  sociales,
politicas y actitudinales. Los datos fueron
recolectados utilizando diferentes instrumentos:
las evaluaciones parciales vigentes en la catedra,
trabajos practicos (TP) basados en competencias.
Asimismo, se emplearon tanto fuentes de
informacion primaria, obtenidas directamente
del contexto estudiado, como fuentes secundarias
provenientes de bibliografia y estudios de casos
relacionados. El procesamiento de datos incluyo
técnicas de analisis de contenido aplicadas a los
instrumentos vigentes.

Las fases y actividades desarrolladas para este
trabajo incluyeron la generacion del marco tedrico,
el disefno de la propuesta indicando los cambios
realizados al modelo tradicional generacion del
informe del trabajo.

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Diseiio de la propuesta de innovacion
didactica

Para la construccion de la propuesta didactica
se tomo en cuenta el modelo planteado por De
Miguel Diaz [5] descripto en la introduccion y
los elementos de una propuesta didactica. Se
definieron las modalidades, métodos de ensefianza
y aprendizaje, como asi también el sistema de
evaluacion de los aprendizajes alcanzado por los
estudiantes.

3.1.1 Modalidades de enseiianza

Para la propuesta se plantean actividades
presenciales y no presenciales.

Actividades presenciales:

Clases tedrica: donde se imparte los
conocimientos necesarios para abordar la
resolucion de problemas de ingenieria que
aborda la asignatura.

Clases practicas: donde se construyen los
conocimientos.

Tutorias: en estas secciones se analizan los
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problemas que se presenten en el desarrollo de
las tareas planteadas. Se realizaran actividades
de consultas por grupos de trabajos, para ver los
avances de la practica domiciliaria.

Trabajo no presencial:

» Trabajo en grupo: donde los estudiantes deben
trabajar en grupos para realizar los modelos de
ingenieria de software referentes al analisis de
sistemas y presentar un informe.

* Trabajo autonomo e individual: cada estudiante
toma la responsabilidad de realizar una parte
del trabajo, el cual debe ser consensuado por
el grupo.

3.1.2 Métodos de ensefianza y aprendizaje

En este punto se describen los métodos y técnicas,
como asi también los contenidos, resultados
de aprendizajes, competencias a evaluar, las
actividades y los recursos didacticos utilizados
para desarrollar la propuesta.

Meétodos y técnicas propuestos

Se consideran los siguientes métodos para la

propuesta:

1) Método expositivo con clases magistrales

En las clases teoricas se propone este método,

en las que se imparte los conceptos y aspectos

esenciales de los diferentes temas (unidades
didacticas). La duracion prevista no es superior,
en ningun caso, a los 40 minutos.

Técnicas:

» Explicacion oral de conceptos: se expondran
las categorias tedricas que se requieren para
abordar el desarrollo del TP. Se estimula la
participacion del estudiante en las discusiones
efectuadas en el aula, asi mismo, el profesor
hace preguntas y provoca a los estudiantes para
comprobar el grado de comprension.

» Ejemplificacion: con esta estrategia se pretende
explicar mediante casos conocido conceptos o
ideas complejas, para acercar al estudiante al
tema desarrollado.

2) Aprendizaje basado en problemas

Se propone este método para el desarrollo de

trabajos practicos donde los estudiantes deben

construir conocimiento a partir de contenidos,
habilidades y capacidades adquiridas previamente.

Para ello se usa un problema guia, el cual presenta

un sistema de informacion real que esta inmerso

una organizacidbn o empresa, se realiza una
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representacion de los procesos de negocios que se

presentan en el contexto del sistema al que hay

que dar una solucion mediante un software. Se
hace una descripcion detallada de como trabaja la
organizacion o empresa, se detallan las actividades

y también se exponen las necesidades explicitas

solicitadas por el cliente, quien solicita el sistema

software a desarrollar.

3) Aprendizaje colaborativo

Para las clases prdcticas y tutorias se propone este

método, como asi también para el trabajo en grupo

y el trabajo autéonomo e individual.

Técnicas:

» Trabajo en equipo: se trabaja en grupos de
hasta 3 estudiantes para abordar el problema
guia. Se pretende que la actividad en grupos
colaborativos  desarrolle el pensamiento
reflexivo o multicausal, estimule la formulacion
de juicios, la identificacion de valores, el
desarrollo del respeto y la tolerancia por la
opinion de los otros, como “un legitimo otro”.

* Lectura guiada por el docente: se asiste a los
estudiantes en el abordaje del problema guia.

* Debate dirigido: docentes de la asignatura se
reuniran con los grupos para ver y analizar los
modelos establecidos por los estudiantes.

Contenidos Formativos

Se seleccionan los contenidos para la configuracion
didactica que pertenecen a la Unidad 3: Modelado
del Analisis del programa de la asignatura
Ingenieria de software I.

Eje tematico considerado para la propuesta fue el
Modelado orientado a objetos con los siguientes
contenidos: métodos orientados a objetos;
Obtencion de requerimientos. Modelo de casos de
uso y Lenguaje Unificado de Modelado (UML):
Diagramas de casos de uso. Diagrama de clases.
Diagramas de interaccion.

Resultados de aprendizajes o metas

Se pretenden lograr que el estudiante:

* Identifique los elementos del modelo de analisis
y genere los artefactos' correspondientes.

* Identifique los aspectos éticos referidos a los
requerimientos del cliente.

e Utilice un lenguaje de modelado adecuado
para abstraer los elementos del problema guia
abordado y generar los distintos artefactos del
modelado.

! Artefactos en la ingenieria de software es un producto tangible resultante del proceso de desarrollo de software (modelos, diagramas, codigo fuente, etc.).
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» Utilice herramientas CASE? para la generacion
de artefactos integrantes del modelo de analisis
segun la metodologia de desarrollo de software.

* Aplique un estandar para documentar el modelo
de analisis.

e Genere un Documento de Especificacion de
Requerimientos de Software (ERS).

Competencias definidas

Se definen las competencias que debe desarrollar
el estudiante en el cursado de la asignatura
(Tablas 2 y 3), y que se aportan en la asignatura
desagregadas por capacidades y agrupadas por
competencias segin CONFEDI [3].

Tabla 2: Competencias Tecnologicas definidas
}Eara la asignatura. .

uente: Estas competencias son parte de las 10
competencias genericas definidas CONFEDI [3].

Competencia Capacidad
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Tabla 3: Competencias sociales, politicas y
actitudinales definidas para la asignatura.
Fuente: Estas competencias son parte de las 10
competencias genericas definidas CONFEDI [3].

Competencia Capacidad

Capacidad para identificar las metas v
responsabilidades individuales y colectivas y actuar
de acuerdo a ellas.

Ser capaz de respetar los compromisos (tareas ¥ plazos)
contraidos con el grupo y mantener la confidencialidad

‘Capacidad para reconocer y respetar los puntos de
vista ¥ opiniones de otros miembros del equipo ¥
llegar a acuerdos.

Competencia 6: Competencia para desempefiarse
de manera efectiva en equipos de trabajo.

Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y validez de
distintes puntos de vista.

Ser capaz de expresarse con claridad y de socializar las
ideas dentro de un equipo de trabajo.

Capacidad para producir e interpretar textos técmicos
(memorias, informes, etc.) y presentaciones piiblicas.

Competencia 7: Competencia para comunicarse
con efectividad

Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara v precisa|
tanto en forma oral como escrita

Ser capaz de manejar las herramientas informaticas
apropiadas para la elaboracion de informes y
presentaciones.

Capacidad para identificar ¥ formular probl

Ser capaz de identificar ¥ organizar los datos pertinentes
al problema.

Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e
incluirlo en el andlisis.

Competencia 1: Identificar,
fmmularr prETTE i | T capaz de delimitar el problema y formularle de manera
TEEIHETH. clara y precisa.

Capacidad para controlar y evaluar los propios
enfoques y estrategias para abordar eficazmente la
resolucion de los problemas.

Ser capaz de usar lo que ya se conoce; identificar lo que es
relevante conocer, ¥ disponer de estrategias para adquirir
los conocimientos necesarios.

Capacidad para disefiar ¥ desarrollar proyectos de
ingenieria.

Competencia 2: Concebir, disefiar
y desarrollar Proyectos de ingenieria
(s - comp duct

0 procesos)

Ser capaz de definir los alcances de un proyecto.

Ser capaz de modelar el objeto del proyecto, para su
anlisis

Capacidad para identificar v seleccionar las técnicas
¥ herramientas disponibles.

Competencia 4: Utilizar de manera | Ser capaz de acceder a las fuentes de informacion relativas
efectiva las técnicas v herramientas |a las técnicas v herramientas v de comprender las
de aplicacion en la ingenieria. especificaciones de las mismas.

Ser capaz de identificar, seleccionar v manejar las técnicas
v herramientas disponibles.

Competencia 8: competencia para actuar con Capacidad para actuar éticamente
bitidad orofesional =

ética, resp ¥

social, derando el Impacto 6mico, social

y ambiental de su actividad en el contexto local y - . ..
global Ser capaz de identificar las connotaciones éticas de

diferentes decisiones en el desempedio profesional

Actividades Definidas

El trabajo sera realizado en equipos de hasta 3
participantes para abordar el problema guia.

En las Tablas 4 se exponen en forma general las
actividades segun contenido, método y técnicas de
ensefianzas a utilizar.

2 Se usa la sigla CASE por su abreviatura en ingles de Computer Aided Software Engineering, que hace referencia a las herramientas de Ingenieria de Software

Asistida por Computadora.
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Tabla 4: Actividades para el eje tematico Modelado Orientado a Objetos.
Fuente: Elaboracién propia.

Contenido Métodos y Técnicas Actividades
Explicacién de conczptos gmwl“s' B e
" . . d con
Meétodos orientados a objetos Ejemplificacion i -
de cjempl 1 -
ofras materias ya cursadas.

Obtencion de requerimientos

Identificacion de elementos del modelo de negocio o
contexto. Identificacion de requerimientos funcionales y
no funcionales.

Resolucion de problema de ingenieria

Lectura guiada por el docente

Trabajo en equipo

Leer y analizar el planteo del problema guia para la

Identificacion de:

Los procesos del negocio.

Limites y elementos del sistema

Actores (clientes, usvarios y empresas, otros sistemas).

Los requerimientos y listarlos segtin sean funcionales y no
funcionales.

Generacién modelo del negocio yr del dominio.

Obtencion de requerimientos

Consideraciones éticas centrada en la actividad de|

elicitacitn de requerimientos

Debate dirigido

Analizar los aspectos éticos a tener en cuenta en el
proceso dz desarrollo de software.

Identificacion de normas y leyes 2 considerar para
desarrollar ¢l sistema software

Verificar que estén considerados los aspectos éticos enla
lista de requerimientos.

Modelo de casos de uso.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Diagramas de casos de uso, clases e interaccitn

Esplicacién de conceptos

Resolucion de problema de ingenieria

Tezbajo en equipo

Identificacion de los elementos del diagrama

Modelar las relaciones de los elementos

Construir y deseribir los diagramas.

Tutoria Utilizar una herramienta CASE para generar los disgramas.
Aprendizaje basado en problemas Generacion de! informe de ERS.
d ificacion de imientosde |1 e Preseatar y defender el documento de ERS con el formato
Software (ERS) PSS del esténdar IEEE 830/1998

Tutoria

Articulacion entre competencia y actividades

Las Tablas 5 y 6 muestran la articulacion de
actividades con relacion a las competencias

definidas.

Tabla 5: Actividades para la generacion de
competencias tecnologicas.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Actividades para la generacion de
Competencias sociales, politicas y actitudinales.
Fuente: Elaboracion propia.

Competencia Capacidad Actividad

et s e ondeniie Desarrolo de trabsj prictico y tiempo de entregas

[ Teabajar en equipo para sbordar ¢l problema gia sobre el proceso de

sec yacept
Competencia 6: Competencia para  puatos devista,
desempeiarse de manea efetiva en Tutorias
Detate dirigido para analizar ol problema guia
de socialzarfas ideas & e protimee
[ equipo de trabajo.
Tutorias sobre los avances del TP.
Esbor
e capaz de expresarse de manera concisa, clara y precia, tanto en
forma oral como.

Competencia 7: Competencia para

Presentacion d trabsjo relizado en forma orl para se pussto en.
consideracion por sus compatieros y docent.

NI Reey Lo Eimay iizando un procesador e texto
Ser capaz de identificar y organizar los datos Tdentificacién de requerimientos funcionales y no ta [Respetary seilos dela Norma EEE 3
pertinentes al problems fyncionales isborcion de informes y presentaciones. perimietos
Eriser
siizando sofare d presntaciones.

Competencia 1 Igentificar
formular y resolver problemas de
ingenieria

Ser capaz de evaluar el contexto particular del
problema e incluirio en el anlisis.

Tdentificacién de elementos y procesos del negocio

Generar los modelos de andlisis

[Detate dirgido para:

Anatizar &
e software.

Ser capaz de delimitar ¢l problema y formulario de
manera clara y precisa

Realizacion modelo el contexto, negocio y
dominio.

su actvidad en el contesto local y global

en e dsempto prfesional. teticcion d nomas yyes a

software.

considerar para desartolar o sistema

ncorporacion de los aspectos éticos a los requerimientos de cliente.

Generacion de 1a tista

Ser capaz de usar lo que ya se conoce; identificar Io
que s relevante conocer, v disponer e estrateias
para adgquirir los conocimientos necesarios.

Tncorporacién de modzlos aprendidos en otras
asignaturas.

Biisqueda de los recursos necesarios para
desarrollar los modzlos de andlisis

Trabajar en equipo para abordar el problema
planteado

3.1.3 Recursos didacticos

Para llevar a cabo la propuesta se proponen los
siguientes recursos:

.
Competencia 2: Concebir, diselar |gur capaz de definir los aleances de un proyecto | [dentificacion de sicances definidos en 1a ERS.
v desarrollar Proyectos de ingenieria .
(sistemas, componentes, Productos (ger capaz e modelar e objeto del proyecto, para | Generacién de modelos de analisis de sistemas
o procesos) su anlisis software con las dos metodologias funcional y 00.
Lectura de material de clase .
Ser capaz de acceder a las fentes e informacién 5
relativas  las técnicas y herramientas y de 1"[:1’1;:““”“ ¥ aplcacien de conceptos para
comprender las especificaciones de las mismas.  [°%°
. Tnstalacién y uso de herramientas CASE y
Competencia 4: Utilizar de manera ofimticas
efectiva las técnicas y
de aplicacion en la ingeniecia. | Aplicacion de técnicas de modelado L4
5 de identificar, sel ¢ manejar La
[:ﬂ:f;‘;_ h:::mt: ;Z;“mf:m“:’ AR G eneracion de los distintos diagramas.
.

Uso de herramientas CASE
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Aula Virtual (Moodle) de la asignatura.
Infraestructura y Equipamiento: laboratorio de
Informatica con pizarra y proyector.
Herramientas de Ingenieria de Software
Asistida por Computadora (CASE): Software
Ideas Modeler.

Herramientas ofimaticas: procesador de texto y
generador de presentaciones.

Herramientas de trabajo colaborativo: Google
Drive 6 DropBox.
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3.1.4 Sistema de evaluacion

Para determinar el sistema de evaluacion se

realizaron las siguientes actividades:

* Andlisis de instrumentos de evaluacion de la
asignatura.

* Diseio o mejora de los instrumentos
considerando evaluacion por competencias.
Para esta actividad seleccionaron los tipos de
instrumentos adecuados segun las técnicas de
ensefianza y aprendizajes que se definen para la
asignatura.

* Definicion de los criterios de evaluacion y
calificacion utilizada.

* Generacion del sistema de evaluacion y
protocolo de retroalimentacion

Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion definidos comprenden
tanto el desempefio en clase como evaluaciones
escritas, oral y del trabajo practico.

Se definen las siguientes instancias de evaluacion:

* Evaluacion formativa o continua: el estudiante
debe cumplimentar el TPy hacer las correcciones
queseleindique,dentrodelosplazosquesesenale.
Se cuenta con una instancia de evaluacion oral
del TP, donde los estudiantes deben exponerlo
y defenderlo.

» Evaluacion sumativa: se tomara al finalizar cada
eje tematico, consiste en una prueba escrita
que abordara integramente las capacidades y
contenidos desarrollados.

» Asistencia a los encuentros de un 80%.

Calificacion utilizada

Laescala que se usa en la asignatura es numeérica de
0a 10, y el criterio para regularizar es obtener una
nota de 5 0 més, y 4 o mas para acreditar (examen
final). Para regularizar se usa una calificacion
integradora cuya nota final se integra en una sola
calificacion mediante el calculo del promedio.

Sistema de evaluacion de la asignatura

El sistema de evaluacion definido para el eje

tematico contiene las siguientes técnicas y tipos

de instrumentos de evaluacion:

* Evaluaciones parciales: se tomaron pruebas
objetivas.

* Trabajos practicos.

Para definir el programa de evaluacion (ver Tabla
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7) se utiliza algunas de las funciones y tipologia
de la practica evaluativa de Casanova citadas por
Leyva Barajas [9].

Tabla 7: Sistema o Programa de evaluacion
definido. . .
Fuente: Elaboracion propia.

Forma expresion’

Temporalidadde In evaluacién | Medida o estimacién Técaica de evaluscién

sido

Disiogo dsite [Progunts sistse

Trbao prictico o de trabajo pricticos

Pt

Certifialogros 6 Apreadizae | Al ftizar e s temitco

Diseiio de la Rubrica

Para los TPs se agrega la técnica de Observacion
y como instrumento una rubrica atendiendo a
evaluar las competencias sociales, politicas y
actitudinales que debe desarrollar el estudiante en
el cursado de la asignatura. El disefio de la rabrica
se muestra en la Tabla 8.

La rtbrica disefiada es de tipo analitica con una
escala tipo Likert con los siguientes valores para
las opciones.

Satizfactorio | Sobrezaliente
(3) 4

Tabla 8: Rubrica para evaluar las competencias

Mecesita

Inzuficiente [1)| mejorar (2)

sociales, politicas y actitudinales.
Fuente: Elaboracion propia.
| Insuficiente | Necesita mejorar | Satisfactorio | Sobresaliente
P
Pl i grupoy
— R et sousy
Aencion b el iz el e i o o
: = Rt o
5o demora, p [Utiliza, bus
Sarep do aajocn tmpay [ i sttt [0, L0 preyei,
2= s o o
abajaren s 81288 |t oo sus fareas en sus tareas.
oo otros para asegurar su calidad. | e equipo para asequrar su calidad. |9 it calidad
Armonia en el grupo de trabajo i :l:‘wu e d - g
e o Fa)
. e

Eommei a5 argumenta ctaras y profundas. i
E— . . . s e
S e o s i

— T - - g e ——
O i et
et et i [
Puntajes. 11 22 33 44

3 Técnicas de comunicacion oral: mira a la audiencia, utiliza el volumen adecuado, modula el tono, refuerza el mensaje verbal mediante gestos, no incluye

muletillas en el discurso, etc.
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3.2 Cambios realizados al modelo
tradicional usado

En la propuesta se agregaron actividades para
cubrir las cuestiones éticas “Competencia 8:
competencia para actuar con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social, considerando
el impacto economico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global” (ver Tabla
6: Actividades para la generacion de Competencias
sociales, politicas y actitudinales).

Se cambio la forma de abordar el trabajo en clase,
donde se marcaba la separacion entre teoria y
practica, con el empleo del nuevo modelo no se
elimina la parte tedrica que es fundamental para
tener los conocimientos necesarios al abordar la
resolucion de problemas, sino que se la aborde
junto a la practica para que los estudiantes
observen claramente la utilizacion de los saberes
en la practica.

Se cambi¢ el sistema o programa de valuacion ya
que se debe considerar la evaluacion ideografica,
donde se tiene como referente evaluador las
capacidades que el estudiante ha desarrollado y
sus posibilidades de progreso en funcion de sus
circunstancias particulares. Al programa se le
agregd los instrumentos de observacion de rubrica.
El nuevo sistema o programa de evaluacion
formativa y sumativa permitird valorar tanto
los productos finales de las actividades como el
proceso de aprendizaje de los estudiantes. En
la Figura 4 se observa un esquema del proceso
evaluativo propuesto.

, Diagndstica ——  licio  —Didlogo dirigide — Preguntas abiertas
L
Segumiento de grupos
J- - -
= 1OCES0 s o s Rubrica
i y Formatva
J Producto | Resolucion deproblemas _informe ERS
Final de ingerseria Escala de valoracidn
' Sumativa Final ~——  Evalacién Parcial — Pruebas objelivas

Figura 4. Esquema del proceso evaluativo.
Fuente: elaboracion propia a partir del marco teorico.

3.3 Discusion

Se plantean y ponen en discusion aspectos sobre
la evaluacion por competencias que se abordan en
el trabajo.

3.3.1 Metodologia de ensefianza y de
aprendizaje

Para poder realizar una formacion de los
estudiantes basadas en competencias, se deben
realizar  proyectos  formativos  integradores
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donde se ejecuten tareas afines a la profesion
y se considere como eje central el aprendizaje
significativo, esto llevo a abordar y redefinir la
metodologia de ensefanza y aprendizaje de la
asignatura para lograr el objetivo final, con la
propuesta se busco que los estudiantes desarrollen
competencias tanto especificas como generales
realizando articulacion de conocimientos con otras
asignaturas, también se propicio actividades afines
a la profesion. Chavez, Martinez, & Cano [14] y
Giraldo, Ruiz, Rosero, & Zapata [15] realizan
propuestas metodologicas y estrategias didacticas
con proyectos integradores similares, coinciden
con la propuesta en que este tipo de metodologia
permite a los estudiantes contextualizar las
practicas propiciando la formaciéon basada en
competencias.

3.3.2 Problemas
competencias

para acreditar

En la FTyCA se percata aun el problema planteado
por Ilarri et al. [16] y Galan, Ramirez, & Pacheco
[17], donde indican lo dificil que resulta evaluar
por competencias, ya que aun persiste la evaluacion
tradicional de conocimientos y procedimientos
(competencia técnica y metodologica) y se deja
de lado las competencias sociales, politicas y
actitudinales. Con la propuesta planteada se
considera este tipo de evaluacidn, centrando su
atencion en el aprendizaje basado en problemas
y el trabajo colaborativo usando la ribrica como
instrumento, se espera sea un punto de partida
hacia la evaluacion de competencias.

3.3.3 Evaluacion del desempeiio

Fernandez & Bueno [13] y Alsina, et al. [12]
indican que la evaluacion por competencias
requiere valorar el desempefio del estudiante en la
ejecucion de tareas, la cual no puede dejar de lado
los conocimientos y actitudes. En tanto Giraldo,
Ruiz, Rosero, & Zapata [15] expresan que el
desempefio se valida si las practicas estan inmersas
en ambientes reales de la industria. Lo planteado
por los autores se puede apreciar en la propuesta,
ya que al utilizar el método de aprendizaje basado
en problemas y el desarrollo de trabajos practicos,
se pretende aproximar al estudiante a problemas
reales, para los cuales de modelara una solucion
ejecutando tareas propias de la profesion.

Diaz Barriga Arceo & Hernandez Rojas [18]
indican que las técnicas de evaluacion del
desempefio deberan ser variadas y acordes con la
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intencionalidad educativa. También es necesario
evaluar la calidad de los artefactos que elabora
cada estudiante, por lo que en la propuesta se
emplearon diferentes técnicas. Pero la observacion
permite evidenciar el ejercicio de una competencia
utilizando la rubrica para evaluar el proceso y la
escala de valoracion para evaluar el producto
final.

3.3.4 Evaluacion del proceso

El objetivo de un modelo por competencias es
motivar los estudiantes mediante métodos y
técnicas mas dindmicas, que acompafie al modelo
expositivo convencional, y de este modo, dedicar
mayor tiempo en el aula para las actividades
practicas; lo que conlleva a reconfigurar el
programa de evaluacion de la asignatura, para
darle mas énfasis a la evaluacién del proceso de
la parte practica; como afirman Alsina et al. [12,
p. 18] “Ensefianza, aprendizaje y evaluacion
son procesos inseparables que, si bien podemos
organizarlos en momentos diferentes, adquieren
pleno significado cuando interactiian entre ellos™.

3.3.5 Trabajo colaborativo

Es dificil evaluar el trabajo colaborativo por ser
una tarea subjetiva, pero la utilizacion de un
instrumento como la rubrica que considere niveles
y categorias bien definidas permite realizar esta
actividad mas objetivamente. Como lo establecen
los antecedentes de articulos que usan las rubricas
para evaluar el trabajo colaborativo [19] [20].

Lo positivo de observar y analizar el trabajo
colaborativo con un instrumento de evaluacion
como la rabrica, permitira al equipo de catedra
tener criterios e indicadores claros para evaluar.

3.3.6 Criterios de evaluacion claros y bien
definidos

Los criterios, entendidos como los resultados
esperados en términos de productos de aprendizaje,
sonlabaseparaevaluaryestablecen las condiciones
para inferir el desarrollo de la competencia. Pese
a que se disefan rubricas para evaluar diferentes
aspectos como ser competencias tecnologias y
propias de la disciplina o competencias sociales,
politicas y actitudinales, como es el caso de este
trabajo, el objetivo fundamental de las rubricas
es reducir la subjetividad durante el proceso de
evaluacion como consecuencia de la ambigiiedad
inherente a la comunicacién humana; lo mismo
que plantean Battaglia, Martinez, Otero, Neil, &
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De Vincenzi [19] y Yucely, Ampuero, Infante,
Farifias, & Verona [21].

Tanto las rubricas como las escalas de valoracion
permiten estandarizar la evaluacién de acuerdo
a criterios claros, especificos, simples y
cuantificables, logrando una calificacion mas
simple y transparente.

CONCLUSIONES

En el modelo por competencias el profesor debe
aprender a innovar, ensefiar contextualizando
los problemas y considerando el aprendizaje
significativo, y el estudiante se instruye para
mejorar sus resultados de aprendizaje, dando lugar
a que la evaluacion sea el centro de la innovacion
didactica, y permita incorporarse a la nueva
realidad educativa que impone el aprendizaje
centrado en el estudiante y las competencias.

Los cambios sobre los estandares de acreditacion
para las carreras de ingenieria traen consigo la
necesidad de una innovacion didactica, la cual se
debe planificar para aumentar las posibilidades de
lograr el cambio esperado; esto es la base que de la
propuesta en la asignatura Ingenieria de Software
I. No obstante, es necesario reconocer que cuando
mas ambiciosos son los cambios, mayor es la
probabilidad al fracaso, por tal motivo se comenzo
a considerar competencias en un eje tematico de la
asignatura, pero se pretende ir abarcando todos los
contenidos del programa.

La combinacién de modalidades (clases tedricas,
practicas, tutorias, trabajo en grupo y autdnomo)
y métodos de ensefanza (expositivo, aprendizaje
colaborativo y basado en problemas) permitiran
a los estudiantes acercarse al conocimiento de
distintas maneras. El trabajo colaborativo y el
aprendizaje basado en problemas con actividades
contextualizadas aproximaran a los estudiantes
a la realidad y al ejercicio profesional. La
incorporacion en la evaluaciéon educativa de
técnicas de observaciones formales y sistematicas
como la rabrica permitira evaluar el desempeno de
los estudiantes.

La propuesta presentada constituye un punto
de partida valido que centra su atencion en la
evaluacion educativa utilizando técnicas de
observacion, dando lugar a que esta sea objetiva.
Por lo tanto, la rabrica ayuda a que los estudiantes
conozcan qué se espera de ellos, y que el profesor
no evalue intuitivamente.

Si se quiere evaluar competencias se debe tener
en cuenta la ensefanza y el aprendizaje basado en
competencias, por lo cual, en el trabajo no solo se
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hizo hincapié en la evaluacion educativa, también
se consider6 el desarrollo del proceso formativo
y cambiar la metodologia de ensefianza y de
aprendizaje. Lo que llevo a redefinir las practicas
docentes para hacerlas dinamicas e interactivas,
donde el profesor guia el proceso pedagogico, y
el estudiante es mas activo y responsable de su
propio aprendizaje. En la propuesta se utilizaron
situaciones de aprendizaje que acercan al
estudiante a la realidad por medio de actividades
contextualizadas y en torno a la futura practica
profesional; y la interdisciplinariedad como
eje fundamental en la integracion de saberes y
competencias, donde la evaluacion es un medio
para aprender.

El objetivo general del trabajo fue desarrollar una
propuesta de evaluacion por competencias en la
asignatura Ingenieria de Software I, para abordar
competencias en la carreras de ingenieria, no
solo se debe cambiar el proceso de evaluacion,
sino también, considerar todo el trayecto
formativo, planificando proyectos integradores
interdisciplinarios, realizando modificaciones
en el proceso de ensefanza y aprendizaje, para
incorporar  practicas profesionales situadas
centradas en el estudiantes y tener como eje
fundamental el aprendizaje significativo.

Por ultimo, todo proceso de innovacion esta
contextualizado, por lo que no es transferible tal
cual estd a otro contexto o a la practica profesional,
no se puede hablar simplemente de adopcion de
una innovacioén, sino que se debe hablar de una
recreacion donde el receptor juegue un papel activo
de reconstruccion y adaptacion de la innovacion.
Por lo expuesto la propuesta presentada puede ser
adaptada para asignaturas que involucren partes
del proceso de desarrollo del software, también en
forma general la innovacion pedagogica basada en
competencias la pueden adoptar otras catedras.
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