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Resumen

Los proyectos formativos cada vez mas se aplican en la educacion, pero falta mayor claridad
del proceso de evaluacion y en la implementacion de esta metodologia en programas de
educacion en linea. Con estudio se pretendid determinar la utilidad de la evaluacién con
rubricas por competencias que se da en los proyectos formativos y establecer su relacion con
el desempefio académico. Para ello se realizd un estudio descriptivo correlacional entre una
serie de variables de la evaluacion socioformativa en el marco de la aplicacion de la
metodologia de los proyectos formativos en un curso en linea de una universidad. Se realizd
seguimiento académico a 36 estudiantes que cursaban la asignatura bajo esta metodologia.
Resultados: se encontr6 que los estudiantes consideran que la metodologia de proyectos
formativos contribuye al desarrollo de las competencias del curso. Esto tiene una correlacion
con la identificacion de las actividades de evaluacién y la participacién de los criterios
definidos para las evidencias del proyecto formativo. También se identificaron avances en la
convergencia entre la evaluacion del docente y la evaluacion de los estudiantes mediante el
empleo de rdbricas por competencias. Conclusion: la evaluacién mediante rubricas por
competencias en los proyectos formativos es Util en la formacion integral y en la educacion en
linea.
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Formative Projects and Assessment with Rubrics

Abstract

The formative projects are being increasingly applied in education, but the implementation of
this methodology into online education programs still lacks of clarity in the assessment
process. Purpose: To determine the advantage is achieved by implementing rubrics made by
competences in formative projects and their relationship with the academic performance.
Methodology: A correlational descriptive study was conducted in the framework of the
implementation of the methodology of formative projects considering a number of variables in
the mark of socioformative assessment, in an online course of a university. For monitoring
consider 36 students who enrolled in a course under this methodology. Results: The analysis

! Agradecimiento. Los integrantes del presente trabajo agradecemos al Departamento Administrativo de Ciencia

Tecnologiae Innovacion Colciencias, convocatoria 569 de 2012, por el apoyo financiero del proyecto de
investigacion: Entorno de aprendizaje adaptativo basado en un modelo de estudiante multidimensional,
codigo 142556935016.

Revista Paradigma, Vol. XXXWVI, N° 2, Diciembre de 2015 / 74 — 98 74


mailto:sergio_cardona@uniquindio.edu.co
mailto:Jeimy.velez@upb.edu.co
mailto:stobon@cife.ws

Proyectos Formativos y Evaluacion con Rubricas

reflect that students consider that the methodology of formative projects helps develop the
competences of the course. This is correlated with the identification of the assessment
activities and the participation of the criteria defined for the evidence of the formative project.
Also there was an advance in the convergence between teacher assessment and student
assessment at the use of rubrics made by competences. The assessment with rubrics made by
competences applied in the formative projects is useful for the integral formation and for
online education.

Keywords: assessment, competences, formative projects, socioformative approach.

Introduccién

Durante las Ultimas décadas se identifican en diferentes paises politicas de calidad
educativa orientadas a la formacion por competencias (Arguelles & Gonczi, 2000; Biemans,
Nieuwenhuis, Poell, Mulder, & Wesselink, 2005; Kim, 2004). Estas politicas se soportan en
diversos enfoques pedagogicos, a traves de los cuales se busca el desarrollo y evaluacion de
competencias en los estudiantes (Gomez, 2005; Mulder, Weigel, & Collins, 2006; Urquiza,
2009). Uno de estos enfoques es el socioformativo (Tobdn, 2001, 2002), el cual se basa en la
metodologia de proyectos formativos, a traves de los cuales se busca identificar, interpretar,
argumentar y resolver problemas del contexto, con el fin de que los estudiantes tengan una

formacién integral y sean competentes para afrontar los retos de la sociedad del conocimiento.

Los proyectos formativos son una metodologia para el desarrollo y evaluacion de
competencias. La metodologia tiene sus antecedentes en el método de proyectos de Kilpatrick
(1918), quien la abordd como un proceso dinamico de organizar la ensefianza mediante fases
(propuesta, planificacion, ejecucion y evaluacion) y actividades formativas articuladas, en las
cuales se involucra de forma activa a los estudiantes en contextos de desempefio. El enfoque
socioformativo retoma estos antecedentes y da origen a la estrategia de los proyectos
formativos integrandole nuevos elementos metodol6gicos como el énfasis en el abordaje de
problemas del contexto, el trabajo colaborativo y la gestion del conocimiento. Desde este
enfoque, los proyectos formativos se conceptualizan como un conjunto de acciones articuladas
para resolver un problema del contexto buscando un beneficio o servicio, con base en la
colaboracién y co-creacion de saberes (Tobon, 2013a, 2014a).

La evaluacion esta en el nlcleo del proceso educativo y tiene un impacto directo sobre
el proceso de formacion del estudiante (Brahim, Mohammed, & Samir, 2010; Keppell, Au,
Ma, & Chan, 2007). Contempla métodos sistematicos usados para reunir informacion sobre las

caracteristicas del estudiante, basado en un producto o evidencia, para el diagnéstico o la
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acreditacion en contextos formativos (Joosten-ten Brinke et al., 2007, Tobdn, 2013a). Es por
lo tanto una actividad constante basada en criterios fundamentados para valorar los resultados
de aprendizaje de los estudiantes, con el proposito de tomar decisiones en funcién de los

resultados de la evaluacion.

En los proyectos formativos se da un proceso de evaluacion continua, la cual
trasciende la evaluacion tradicional centrada en determinar el grado de apropiacion de
contenidos y desarrollo de destrezas aisladas (Villardon, 2006). La evaluacion tradicional se
enfoca en la memorizacion, responde a las necesidades del juicio sumativo (Cukusié, Garaa,
& Jadric, 2014) y se concentra mas sobre el registro y la medicion, que sobre la
retroalimentacion de los logros y aspectos por mejorar (Mcdonald, Boud, Francis, & Gonnczi,
2000).

En los diferentes momentos de la evaluacion (diagnéstica, formativa, acreditacion), el
profesor debe disefiar y aplicar instrumentos de evaluacion para identificar los avances y
dificultades en el desarrollo de las competencias de los estudiantes, lo cual exige el empleo de
instrumentos (Biemans et al., 2005; De la Orden, 2011; Gikandi, Morrow, & Davis, 2011).
Del lado del estudiante, cada vez mas se promueve su participacion activa en la evaluacion
(Cukusi¢ et al, 2014; Villardon, 2006), situacion que es evidente en los denominados nuevos
tipos de evaluacion centrados en el desempefio (Florian, Baldiris, & Fabregat, 2009; Hagan,
Konopaske, Bernardin, & Tyler, 2006; Joosten-ten Brinke et al., 2007; Van den Bergh et al.,
2006). Estos nuevos tipos de evaluacion intentan superar la evaluacion tradicional (Mcdonald
et al., 2000).

En un proyecto formativo se puede evaluar a los estudiantes con tres fines: evaluacion
de diagndstico (para determinar como se encuentra el estudiante frente a una determinada
meta); evaluacion continua (para asegurar el logro de las metas) y evaluacion sumativa (para
acreditar el desempefio logrado). El proposito de cada una de estas evaluaciones ha sido
expuesto en (Aguilar & Kaijiri, 2007; Olmos, 2008; Tobon, 2013a, 2013b, 2014a, 2014b). Asi
mismo, en un proyecto formativo es posible aplicar tres tipos diferentes de evaluacion de de
acuerdo con los agentes que en ella intervienen, siendo estos tipos: la autoevaluacion (Griffee,
1995; Hassmen, Sams, & Hunt, 1996; Cukusié¢ et al, 2014), la coevaluacion (Barbosa, 2010;
Rodriguez, Ibarra, & Garcia, 2013) y la heteroevaluacién (Tobon, 2013b). La autoevaluacion

es la evaluacién en la cual el mismo estudiante determina sus logros y aspectos por mejorar
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con base en unos indicadores (Florian, Baldiris, & Fabregat, 2010). La coevaluacion es la
valoracion que se hace entre pares 0 equipos de un mismo nivel a partir de unos indicadores.
La heteroevaluacion consiste en la valoracién de las competencias de los estudiantes por

personas formadas para ello como los docentes.

La evaluacion en los proyectos formativos estd basada en evidencias, las cuales son
valoradas mediante instrumentos tales como las rudbricas. Las rubricas son tablas de doble
entrada que buscan determinar el nivel de dominio que posee un estudiante respecto a la
resolucion de un problema e identificar las acciones de apoyo para lograr el mayor desempefio
posible. El nivel de dominio puede ser: receptivo, resolutivo, autbnomo y estratégico (Tobon,
2013a). El uso de las rubricas en el proceso de evaluacion de evidencias facilita la
retroalimentacion de los estudiantes y permite mejorar continuamente hasta lograr las metas

esperadas (Panadero & Jonsson, 2013).

En la incorporacion del proceso de evaluacion se han identificado dificultades como la
dependencia de los estudiantes para tomar decisiones respecto a la forma en la que deben
autoevaluarse (Mcdonald et al, 2000), el temor de los profesores para compartir la
responsabilidad de la evaluacion con sus estudiantes (Alvarez, 2008), la imprecision de los
estudiantes para autoevaluarse (Dochy, Segers, & Sluijsmans, 1999) y la complejidad de
compilar y analizar los resultados de aprendizaje para proporcionar una retroalimentacion a los
estudiantes (Sung, Chang, Chiou, & Hou, 2005). Con base en estas problematicas, se
identifica la necesidad de analizar el nivel de apropiacion de la metodologia de evaluacion de
las competencias que permita al estudiante ser participe del proceso de valoracion de sus
evidencias, a partir de lo cual se pueda establecer la utilidad para su formacion y permita

establecer una comparacion entre las valoraciones de los estudiantes y los profesores.

El propdsito del presente estudio consistid en evaluar la relevancia de los diferentes
tipos de evaluacion socioformativa en el marco de la ejecucion de un proyecto formativo en
linea, en estudios de pregrado. Concretamente se buscaron las siguientes metas: 1) determinar
si la autoevaluacion y coevaluacion de los estudiantes se corresponde con la heteroevaluacion
del docente; 2) identificar la utilidad del empleo de las ribricas elaboradas desde la
socioformacion en el proceso de valoracion; 3) establecer la relevancia de la evaluacion
continua en el proceso formativo. Se trata de un estudio preliminar que hace parte de una

investigacion centrada en valorar el impacto de los proyectos formativos y la evaluacion
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socioformativa mediante plataformas en linea.

Metodologia
Tipo de Estudio

La investigacion que se realizo es de tipo correlacional porque se buscé determinar las
relaciones significativas entre un conjunto de variables relacionadas con la evaluacion y el
desempefio académico durante la ejecucion de un proyecto formativo en linea. Ademas, se

establecieron algunas diferencias significativas entre tipos de evaluacion.
Participantes

El estudio se realizd con 36 estudiantes del curso en linea “Logica Formal” del
programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad del Quindio. La
distribucién por genero de los estudiantes es de 13,8% mujeres y el 86,2% hombres. La edad

promedio de los estudiantes es de 20,4 afios y el nivel socioeconémico es medio-bajo.

Contexto del Estudio

La asignatura en linea duré 144 horas (3 créditos academicos) y fue de naturaleza
tedrica-practica. El curso tuvo como prop6sito desarrollar competencias orientadas al
planteamiento y solucion de problemas logicos, mediante el uso de métodos de razonamientos
y de deduccion automatica. En la Figura 1 se presenta la estructura del curso, con la relacion
entre el proyecto formativo, las fases del proyecto, los tipos de evaluacién y las rubricas como
instrumento de evaluacion. El proyecto formativo consistié en el disefio e implementacion de
una herramienta informatica para la comprobacion automatica de formulas proposicionales,
aplicando el método de los Tableros Semanticos o de Tableaux, el cual es un método de
resolucién automatica que realiza una busqueda semantica de modelos basados en la estructura
de una formula proposicional. EI problema por resolver era la construccion de una herramienta
de deduccion automatica de férmulas proposicionales que representard mediante un arbol su

proceso de decision.
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Curso Logica Formal

Competencias Proyecto Formativo
[
Direccionamiento | | Ejecucion | | Socializacion |
I
| Autoevaluacion | | Coevaluacion | | Heteroevaluacion |
Eibricas

Figura 1. Estructura del curso

Una vez definido el proyecto formativo, se establecieron las competencias por
desarrollar en el proyecto. Las competencias genéricas fueron: (1) Trabajo en equipo y (2)
Comunicacion oral y escrita, mientras que las competencias especificas consistieron en: (1)
Vinculacion de los elementos conceptuales de la légica formal con la resolucion de problemas

y (2) Argumentacion de las propiedades de las formulas proposicionales.

Para cada fase del proyecto formativo (direccionamiento, planeacion, ejecucion y
socializacion), se establecieron las evidencias para la evaluacion. El direccionamiento es la
fase en la cual se acuerda entre el profesor y los estudiantes la ruta del proyecto formativo y se
establece el problema por resolver y las evidencias. En la planeacion los estudiantes planifican
con el docente las actividades por realizar en el proyecto, de acuerdo con el problema
planteado en la fase de direccionamiento. Para la fase de ejecucion los estudiantes
implementan el proyecto disefiado con la mediacion del docente, buscando el logro de las
competencias planteadas y la resolucién del problema. Finalmente, en la socializacién los
estudiantes presentan los resultados del proyecto formativo y los comparten con la comunidad.
Estas fases estan fundamentadas en trabajos previos (J. Hernandez, 2013; Tobon, 2013b), en

los cuales se ha realizado un andlisis metodoldgico de los proyectos formativos.

Extensién de Moodle para los Proyectos Formativos

Debido a que Moodle no tiene como tal una estructura que soporte la metodologia de
proyectos formativos, se construyd un modulo adicional para soportar el proceso de formacion
y evaluacion de competencias. Se trabajo con la version de Moodle 2.8.3. y el componente
desarrollado se basé en el sistema de infraestructura WAMP (Windows, Apache 5.6.3,

MySQL 5.6.21 and PHP 5.6.3). Para orientar el desarrollo e integracion de los componentes
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desarrollados se definié una arquitectura de alto nivel, la cual se compone de tres capas: capa
de presentacion, capa de componentes de ldgica de negocio y la capa de datos. En la
arquitectura se evidencia la extension de un blogue a nivel de ldgica de negocio y la extension
a nivel de los datos. El bloque de logica de negocio se comunica mediante un controlador
AJAX con la base de datos de Moodle. La extension a nivel de los datos permite el
almacenamiento de colecciones de proyectos formativos, competencias y evidencias, las

cuales se asocian a un curso especifico de Moodle.

El conjunto de componentes presentados permite a un profesor estructurar un curso por
competencias soportado en proyectos formativos, criterios y evidencias. Cada una de estas
herramientas constituye un aporte a la formacion y evaluacion de competencias en Moodle,
debido a que hasta el momento no se contaba con herramientas informaticas de este tipo bajo

los principios de la socioformacion.

Instrumento

Se aplicé un instrumento con 10 preguntas en una escala de likert de 1 a 5 (ver anexo 1). Este
instrumento tuvo dos finalidades: 1) determinar el grado de valoracion de la metodologia de
los proyectos formativos; y 2) establecer la relevancia de la evaluacion continua en un
proyecto formativo.

Aspectos Eticos

La participacion de los estudiantes en el estudio se solicitO de manera voluntaria
mediante consentimiento informado. Se les recalc6 a los participantes que la informacién
recolectada y el analisis de los datos seria usada Unicamente para efectos de caracter
investigativo, respetando el caracter confidencial de sus datos personales, de acuerdo con la
ley colombiana estatutaria 1581 de 2012 y al decreto 1377 de 2013 del régimen general para la

proteccion de datos personales en Colombia.

Proceso de Evaluaciéon

Las evidencias definidas para cada fase del proyecto formativo y el tipo de evaluacion
se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Evidencias y tipos de evaluacion

Fase Evidencia Tipo de evaluacion

Direccionamiento No se solicitaron evidencias No se realizd
evaluacion

- Blog un analisis de los tableros Heteroevaluacion

semanticos. Autoevaluacion
- Diagrama de clases con las clases de Coevaluacion
disefio y sus asociaciones.
- Diagrama de flujo con el proceso para
determinar satisfacibilidad 0

insatisfacibilidad de una  férmula
proposicional.

Planeacion

- Proyecto en java con caédigo fuente que Heteroevaluacion
soporta  funcionalidades basicas del Autoevaluacion
Ejecucion : Anti -
J método de tableros semanticos. Coevaluacion

- Diagrama de clases de implementacion
Yy Sus asociaciones

Socializacion - Proyecto en java que soporta el método  Heteroevaluacion
de los tableros semanticos.

Para cada evidencia se definieron los tipos de evaluacion  (autoevaluacion,
coevaluacion 'y heteroevaluacion). Cada una de las evidencias fue valorada mediante rubricas
por niveles de dominio. Estas rdbricas son los instrumentos de evaluacion utilizados para
aplicar la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion. El proceso de evaluacién continua
estuvo determinado por las actividades de valoracion de las evidencias definidas en cada una
de las fases del proyecto formativo. Para la evaluacion se utilizaron rubricas por niveles
(anexo 2), las cuales estuvieron disponibles para los estudiantes en la plataforma Moodle. La
descripcion de las rubricas fueron revisadas por profesores del programa de ingenieria de

sistemas y computacion, con experiencia en la metodologia de proyectos.

La autoevaluacion se realizd de forma individual y de forma voluntaria. Para realizar la
autoevaluacion se cre6 un foro en Moodle en el cual cada estudiante debia agregar un nuevo
tema, donde valorara de forma cuantitativa las evidencias que habia generado. Para esa
evaluacion cuantitativa los estudiantes se basaron en la rdbrica por niveles de dominio, los
cuales correspondian a la siguiente escala numérica: receptivo (0.0 - 2.9), resolutivo (3.0 —
3.7), Auténomo (3.8 - 4,4) y Estratégico (4.5 - 5.0). Los resultados de la autoevaluacion

fueron visibles para el resto de los compafieros del curso, por medio de la plataforma Moodle.
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Para la coevaluacion se cre6 un foro para que cada equipo de trabajo coevaluara el trabajo de
solo otro equipo de trabajo, teniendo nuevamente como referencia la ribrica para atribuir la
calificacion de acuerdo a la misma escala definida para la autoevaluacion. Las notas de la

coevaluacion también fueron visibles para todos los integrantes del curso.

El profesor realizd la heteroevaluacion de la evidencia a través de un componente
adicional desarrollado para Moodle, el cual permite tanto la evaluacion cuantitativa como la
cualitativa de acuerdo a los niveles de dominio. A través de este componente el profesor
establecio la retroalimentacion que se dio a cada estudiante de acuerdo a la evidencia que este
entregd. La retroalimentacion es recibida por medio electrénico y es otorgada de forma solo

visible para los integrantes del equipo.
Resultados

Contribucién de los Proyectos Formativos

Con el proposito de contrastar si la intervencion con la metodologia de proyectos
formativos fue exitosa, en la primera semana de clase se aplicé a los estudiantes un pretest y
ultima semana de clase se aplicé un postest, con el instrumento de 10 preguntas. En el postest
se verificd si para cada una de las preguntas del instrumento se conservaba la propiedad de
homogeneidad con el pretest. Para cada pregunta se aplicaron los supuestos de aleatoriedad,
homogeneidad de varianzas y la distribucién normal de residuos. Como estos supuestos no se
cumplieron, entonces se aplic la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, con el proposito
de identificar si hubo una diferencia estadisticamente significativa en la intervencion a los
estudiantes mediante el proyecto formativo, para cada una de las preguntas de la encuesta. En

la Tabla 2 se presentan los resultados estadisticos.
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Tabla 2. Prueba de Kruskal- Wallis

Pregunta Estadistico p_valor
pl 10.0896 0,00149044
p2 10.0565 0,00151745
p3 5.45542 0,019505
p4 8.76171 0,00307515
p5 8.31953 0,00392089
p6 6.57255 0,0103543
p7 12.7553 0,000354764
p8 4.90865 0,0267196
P9 6.44074 0,0111511
pl10 18.4766 1,72001E-05

De acuerdo al p_valor obtenido en la prueba de Kruskal-Wallis para cada una de las
preguntas, se puede afirmar que existe diferencia significativa entre las medianas del pretest y
postest. La Figura 2 muestra un grafico de cajas y bigotes con la diferencia entre el pretest y el
postest, para la pregunta 3 en la cual se evidencia diferencia significativa con relacién a la
apreciacion que tienen sobre la contribucion de los proyectos formativos en su formacion,

mostrando que los estudiantes valoran el impacto de los proyectos formativos.

Postest

Pretest |— * —|

Figura 2. Diagrama de cajas y bigotes pregunta 3
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En la Figura 3 se presenta la diferencia significativa entre el pretest y el postest con
relacion a la participacion de los estudiantes en el proceso de coevaluacion.

Postest
— - —
—E'“““a__ _
Pretest | o
JL
1] 1 2 3 4 B

Figura 3. Diagrama de cajas y bigotes pregunta 6

Para un analisis descriptivo de los resultados de cada pregunta, en la Tabla 3, se
muestra la distribucién de frecuencias de la primera parte del cuestionario. La ultima columna
representa el nimero de estudiantes que han contestado a dicha pregunta con un valor mayor o
igual a 4, esto para identificar a la cantidad de estudiantes que estan de acuerdo y totalmente
de acuerdo. En esta distribucion se muestra que el 75% de los estudiantes comprenden las
competencias y las evidencias definidas en el proyecto formativo. El 83,4% identifica las
diferentes actividades de evaluacion por realizar y considera que la metodologia de proyectos
formativos contribuye a su formacion.

Tabla 3. Distribucion de frecuencias sobre la metodologia de proyectos formativos

1 2 3 4 5 >=4
Pregunta
(%) () (%) (%) (%) (%)
1 0 8 18 9 27
P 28 (000 (2220  (50) (25) (75)
0 3 3 19 11 30
& 0) (8,3) (8,3) (52,8) (30,6) (83,4)
1 2 3 15 15 30
s (2,8) (5,5) (8,3) 41,7 417 (83,4)
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La Tabla 4 muestra la distribucion de frecuencias de la segunda parte del cuestionario.
En esta distribucion se muestra que el 83,3% comprenden las competencias a desarrollar en un
proyecto formativo. El 77,8% afirmo participar en la definicion de los niveles de desempefio
de las evidencias. ElI 61,1% de los estudiantes afirmé realizar autoevaluacién y el 58,3%

coevaluaciéon de evidencias.

Tabla 4. Extracto del cuestionario relacionado con la evaluacion

1 2 3 4 5 >=4
Pregunta
(%) () (%) (%) (%) (%)
1 2 5 14 14 28
P4
(2,8) (55 (139 (389 (389 77,8)
0 5 9 14 8 22
P5
0) (13)9) (25) (389) (222) '61,1)
1 6 8 14 7 21
P6
(2,8) (16,7) (222) (389) (194) 58,3)
0 0 6 18 12 30
P7
0) 0) (16,7) (50) (333) '83,3)
0 0 1 14 21 35
P8
0) 0) (2,8) (389) (583) 97,2)
0 0 3 22 11 33
P9
0) 0) (8,3) (611) (30,6) 91,7)
0 0 4 17 15 32
P10

0 0) (111) (472) (417) '88,9)

El 83,3% considera Util para su formacion coevaluar las evidencias de los compafieros
y el 97,2% considera que hacer coevaluacion es de utilidad para su formacion. EI 91,7% de los
estudiantes comprende los instrumentos de evaluacion para evaluar evidencias. Finalmente, el

88,9% de los estudiantes consideran que la rubrica es adecuada para evaluar evidencias.
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Para complementar los resultados descriptivos se realizd un analisis de correlaciones
de los datos del cuestionario, a partir de los cuales se revela informacion interesante para el
analisis de los resultados. En la Tabla 5, se presenta la matriz de correlacion en la cual la celda
marcada con rojo indica que las variables estan correlacionadas y que las relaciones entre
estas son directamente proporcionales. Para verificar la correlacion entre las variables se
determina el coeficiente de correlacion y el p_valor. Por ejemplo, entre las variables pl y p3,
existe una relacion directamente proporcional, pues la correlacién 0,5011 es significativa y el
p_valor es de 0,0018.

Tabla 5. Matriz de correlaciones

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P9 P10
P1 0,7674 05011 04013 0,2663 0,2459 0,0913 03113 04254
p<0,05 0,0000 0,0018 00153 0,1164 0,1484 055963 0,0646 0,0097
P2 0,7674 05047 02825 0,2698 0,2310 0,1635 0,3659 0,5390
p<0,05 0,0000 0,0017 0,0951 01115 0,1752 0,3408 0,0282 0,0007
P3 0,5011 0,5047 00549 0,2561 0,2889 0,3440 0,0244 0,2816
p<0,05 0,0018 0,0017 0,7503 0,1316 0,0874 0,0399 0,8879 0,0962
P4 04013 0,2825 0,0549 0,2826 04524 -0,0566 0,4488 0,3868
p<0,05 00153 0,0951 0,7503 0,0949 0,0056 0,7432 0,0060 0,0198
P5 0,2663 0,2698 0,2561 0,2826 05314 0,0435 03223 02170
p<005 01164 01115 0,1316 0,0949 0,0009 0,8013 0,0552 0,2037
P6 0,2459 0,2310 0,2889 04524 0,5314 04456 0,2628 04273
p<0,05 0,1484 0,1752 0,0874 0,0056 0,0009 0,0065 0,1215 0,0093
P7 0,0913 0,635 0,3440 -0,0566 0,0435 0,4456 -0,1968 0,2789
p<0,05 05963 0,3408 0,0399 0,7432 0,8013 0,0065 0,2499 0,0995
P9 0,3113 0,3659 0,0244 04488 0,3223 0,2628 -0,1968 0,4390
p<0,05 00646 00282 08879 00060 0,0552 01215 0,2499 0,0074
P10 04254 05390 02816 03868 0,2170 04273 0,2789 0,4390
p<0,05 00097 00007 00962 00198 0,2037 0,0093 0,0995 0,0074

De las 10 variables analizadas, se identificé que la variable p8 no tiene relacion con las

otras variables. A continuacion se destacan las correlaciones mas relevantes:

e Considerar que la metodologia de proyectos formativos contribuye al desarrollo de las
competencias del curso (p3), estd directamente relacionado con comprender las

competencias (pl), identificar las actividades de evaluacion de evidencias (p2) y
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participar en la definicién de los criterios de desempefio de las evidencias definidas en
el proyecto formativo (p4).

Realizar coevaluacion de evidencias (p6), corresponde directamente con considerar
que la coevaluacion es util para el proceso formativo (p7) y que las rubricas son un

instrumento adecuado para la evaluacion de las evidencias del curso (p10).

Comprender los instrumentos de evaluacion para la valoracion de evidencias (p9)
tiene relacion directa con identificar las actividades de evaluacion dentro del proyecto
formativo (p2) y con la participacion de la definicion de los criterios de desempefio de
las evidencias (p4).

El considerar la rubrica un instrumento adecuado para la evaluacion de evidencias
(p10) tiene concordancia directa con la participacion en la definicion de los criterios de
desempefio de las evidencias (p4) y con comprender los instrumentos de evaluacion

para la valoracion de evidencias (p9).

Relacion entre la Contribucion del Proyecto a las Competencias y el Rendimiento
Académico

Uno de los propositos del articulo era identificar si la metodologia de proyectos

formativos contribuye a la formacion de competencias de los estudiantes. Para ello se hizo un

analisis correlacional entre la pregunta 3 y el rendimiento académico de los estudiantes. La

matriz de correlaciones entre las variables se presenta en la Tabla 6. El valor de p<0,05 indica

que existe una correlacién directamente significativa entre la contribucion al desarrollo de

competencias del curso y el rendimiento académico de los estudiantes. De esto se puede inferir

que la contribucion a la formacion de competencias esta directamente relacionada con el

rendimiento académico de los estudiantes.

Tabla 6. Matriz de correlaciones

Rendimiento

académico
Pregunta 3 0,3696
p<0,05 0,0265
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Comparacion entre la Heteroevaluacion, la Autoevaluacion y la Coevaluacion

Para cada una de las tres evidencias de desempefio del proyecto formativo se compararon los
resultados de la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion. Se aplico la prueba
ANOVA. Los supuestos de homogeneidad de varianzas y distribucién normal de residuos solo
se cumplieron para la evidencia 3; por tanto, su andlisis esta diferenciado de la evidencia 1y 2

que se hicieron por medio de la prueba de Kruskal-Wallis.

Evidencia 1 y Evidencia 2. No hubo diferencias estadisticamente significativas en las notas
de la autoevaluacion y la heteroevaluacion en las evidencias 1 y 2. Si hubo diferencias
significativas entre las notas de coevaluacion y heteroevaluacion en estas evidencias. Esto se

muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Prueba de Kruskal-Wallis para calificacion por tipo de evaluacion

Tipo de evaluacion ~ Tamafio muestra Rango promedio

Autoevaluacion 27 43,463
Evidencia 1 coevaluacion 24 53,625
Heteroevaluacion 27 22,9815*
Autoevaluacion 27 39,537
Evidencia2  Coevaluacion 24 57,0
Heteroevaluacion 27 23,9074*

Evidencia 3. La prueba de rangos multiples de la Tabla 8 muestra que no hay diferencia
significativa entre la nota promedio de la heteroevaluacion y la nota promedio de la
coevaluacion. Si hubo una diferencia estadistica significativa entre los promedios de
calificaciones de la heteroevaluacion y la autoevaluacion, como también entre los promedios
de calificacion de la coevaluacion y la autoevaluacion. EI mayor promedio de calificacion lo

tuvo autoevaluacion.
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Tabla 8. Pruebas de Multiple Rangos para calificacion por tipo de evaluacion

Nivel Casos Nota promedio  Grupos Homogéneos
(0.0-5.0)
Heteroevaluacion 27 3,44815 X
Coevaluacion 24 3,775 X
Autoevaluacion 27 4,17407 X
Discusion

El presente estudio aporta evidencia respecto a que la estrategia de los proyectos formativos
es beneficiosa para los estudiantes por cuanto ellos valoran sus contribuciones en el desarrollo
de competencias. Se pudo determinar que la valoracién de esta estrategia esta relacionada con
un mejor rendimiento académico. En este proceso ayuda el proceso de direccionamiento
donde se acuerda el problema por resolver y las evidencias que se deben entregar. Sin
embargo, es necesario implementar nuevos estudios que ayuden a verificar esta relacion en

otros contextos educativos y sociales.

Los resultados obtenidos confirman los hallazgos obtenidos en investigaciones previas
(Alvarez, 2008; Dochy et al., 1999), en los cuales los estudiantes valoran positivamente su
participacion dentro de un proceso de evaluacion. Se encontré que hubo correspondencia entre
la autoevaluacion de los estudiantes y la heteroevaluacion del docente (dos primeras
evidencias); y entre la coevaluacion de los pares y la evaluacion del docente (tercera
evidencia), lo cual muestra que las rubricas ayudan a establecer criterios comunes para lograr
una evaluacion mas objetiva, en correspondencia con unos determinados indicadores y niveles
de desempefio. Esto es muy significativo si se tiene en cuenta que es la primera vez que se
emplea este instrumento en un curso con los estudiantes participantes. El uso de las rdbricas
esta en correspondencia con lo planteado por Torres & Perera (2010) y Panadero & Jonsson
(2013), lo cual permitio clarificar el proceso de valoracion.

Por otra parte, el desarrollo de este trabajo confirma algunas de las dificultades
manifestadas para incorporar nuevas formas de evaluacion. Se evidencié que a pesar de los
avances con las rubricas, todavia es necesario seguir mejorando el proceso de evaluacion para

lograr una mayor objetividad tanto en la autoevaluacion como en la coevaluacion, lo cual esta
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acorde con lo planteado por Dochy, Segers, & Sluijsmans (1999a). Es necesario realizar
nuevos estudios en los cuales se implementen acciones para apoyar a los estudiantes en la
autoevaluacion y coevaluacién a partir de las rubricas, buscando que sigan con mayor
rigurosidad los indicadores y descriptores para establecer los logros, los aspectos por mejorar

y el nivel de desempefio logrado en una determinada evidencia.

Los estudiantes durante el desarrollo del proyecto formativo promovieron procesos de
autorregulacion y toma de decisiones en funcion del proceso de formacion, lo cual contradice
lo expresado por Mcdonald et al. (2000), en donde se manifestd que los estudiantes tienen
dependencia para tomar decisiones respecto a la forma en la que deben autoevaluarse. El
temor de los profesores para compartir la responsabilidad de la evaluacion con sus estudiantes
(Alvarez, 2008) no se evidencié en este trabajo, pues la metodologia de proyectos formativos

establece fases de participacion mutua entre profesores y estudiantes.
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Anexo 1. Instrumento aplicado a los estudiantes (pretest y postest)
Se realiza una encuesta a estudiantes del curso de Ldgica Matematica, para que compartan sus

opiniones sobre la experiencia de trabajar bajo la metodologia de Proyectos Formativos. La
informacion que se recolecte sera para efectos de investigacion y tendra caracter confidencial.

Entiendo que estas experiencias forman parte de las actividades programadas para el curso y
complementan mi formacion en el campo de la Logica Matematica. Entiendo que este
ejercicio sera tomado para propdsitos de investigacion y por lo tanto el (los) investigador(es)
realizaran la recopilacion, analisis y reporte de datos de los ejercicios. Entiendo también que
cuando los datos se recogen y analizan, mi nombre sera eliminado y que esta informacion no
sera utilizada en cualquier momento durante el andlisis o cuando se presenten los resultados.
Entiendo que participo de esta actividad de manera voluntaria reconociendo que hace un

aporte a mi formacion profesional.

Valora, de 1 a 5, los siguientes aspectos relacionados con la experiencia del | 1| 2| 3| 4|5
aprendizaje de dentro del curso de logica formal (1: ‘‘totalmente en
desacuerdo”, 2: ‘‘en desacuerdo”, 3: ‘‘neutral’, 4: ‘‘de acuerdo” a 5:

“‘totalmente de acuerdo”)

pl. Comprendo las competencias y las evidencias definidas en un proyecto

formativo.

p2. ldentifico las diferentes actividades de evaluacion a realizar dentro de un

proyecto formativo.

p3. Considero que la metodologia de proyectos formativos contribuye al

desarrollo de las competencias definidas.

Continua ...

Revista Paradigma, Vol. XXXVI, N° 2, Diciembre de 2015/ 74 - 98 94



Proyectos Formativos y Evaluacion con Rubricas

Continuacion ...

Valora, de 1 a 5, los aspectos relacionados con el proceso de evaluacion 5
definidos dentro del curso de logica formal (1: “‘nunca”, 2: ‘la mayoria de las

veces no”, 3: ‘algunas veces si, algunas veces no”, 4: ‘‘la mayoria de las veces

si” a 5: “‘siempre”)

P4. Participo con el profesor, en la definicién de los niveles de desempefio de

las evidencias del proyecto Formativo.

P5. Realizo autoevaluacion de las evidencias que género durante el proyecto

formativo.

P6. Realizo evaluacién de las evidencias generadas por algunos de mis

compaferos del curso (coevaluacion).

P7. Considero que hacer coevaluacion de las evidencias de mis comparieros,

es util para mi proceso de formacion.

P8. Considero que hacer autoevaluacion de mis evidencias, es util dentro de

mi proceso de formacion.

P9. Comprende los instrumentos de evaluacion utilizados para la evaluacion

de las evidencias.

P10. Considero la rdbrica un instrumento adecuado para la evaluacion de

evidencias.
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ANEXO 2. Rubricas de evaluacion

Evidencias de la fase de ejecucion

Evidencia 1. Se presenta un proyecto en java con cédigo fuente

funcionalidades basicas de acuerdo a los requerimientos del proyecto.

que soporta las

Indicador Receptivo Resolutivo Auténomo Estratégico
La aplicacion La aplicacion permite | La aplicacion La aplicacién
permite al al usuario ingresar permite al usuario | permite al usuario
usuario ingresar | una formula ingresar una ingresar una
una formula proposicional formula formula
proposicional compuesta mediante | proposicional proposicional
compuesta. una interfaz de compuesta compuesta
usuario bésica. mediante una mediante una
No se valida la Iuns:[LeJ;?g ggsica Iuns:[Lejg;?g ggm leta
correctitud de la | No se valida la cay P
. . la cual contiene y la cual contiene
formula correctitud de la
- ) . botones de botones de
proposicional formula proposicional interaccion interaccion
ingresada. ' '
La estructura de la : ' .
.- A . No se valida la Se valida la
El codigo fuente | aplicacion esta correctitudde la | correctitud de la
de los archivos parcialmente acorde formula formula
) no se encuentra | con el diagrama de iional iional
Proyecto en java | documentada. clases presentado. proposiciona proposicional,
con codigo mediante la
o a estructura de .
La estructurade | La documentacion se e .
soporta la aplicacion esta | €XCEPCIONES.

funcionalidades
béasicas de los
requerimientos
del proyecto.

la aplicacion no
estd acorde con
el diagrama de
clases
presentado.

realiza de una forma
muy bésica. No se
consideran
convenciones
adecuadas para los
nombres de las
variables y para los
distintos tipos de
comentarios.

La documentacion
presentaentre 6y 10
errores de ortografia.

parcialmente
acorde con el
diagrama de
clases presentado.

La
documentacién se
realiza de una
forma basica. Se
consideran
convenciones
bésicas para los
nombres de las
variables y para
los distintos tipos
de comentarios.

La
documentacién
tieneentrely 5
errores de
ortografia.

La estructura de
la aplicacion esta
acorde conel
diagrama de
clases presentado.

La
documentacién se
realiza
considerando el
estandar java
Doc.

La
documentacién no
contiene errores
de ortografia.
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Evidencia 2. Se presenta un diagrama de clases con las clases de implementacion y sus

asociaciones.

Indicador Receptivo Resolutivo Auténomo Estratégico

El diagrama de El diagrama de clases | Se presenta un Se presenta un
clases no cuentacon la diagrama de diagrama de
contiene la informacion adecuada, | clases con la clases completo
informacion pero no responde a los | informacion con la
adecuada ni elementos semanticos | basica (atributos, | informaciony
responde a los permitidos. métodos y presentacion
elementos asociaciones), con | adecuada de
semanticos Los elementos del coherenciaentre | acuerdoala

Diagrama de permitidos. diagrama y sus las clases y sus semantica'y

clases con las relaciones son relaciones. sintaxis permitida

clases de No es posible una | incongruentes dando (atributos,

implementacion | interpretacion del | como resultado un La mayoriade las | métodos,

y sus diagrama. diagrama de dificil clases presenta asociaciones,

asociaciones.

La estructura del
diagrama de
clases no se
refleja en la
implementacion
del cédigo
fuente.

interpretacion.

La estructura del
diagrama de clases no
sereflejaen la
implementacion del
cadigo fuente.

relaciones
adecuadas dando
como resultado un
diagrama facil de
comprender de
acuerdoala
semantica
permitida.

La estructura del
diagrama de
clases se refleja
parcialmente en la
implementacion
del cédigo fuente.

cardinalidad),
obteniendo un
diagrama
coherente entre
todas los clases y
sus relaciones.

El diagrama de
clases presenta
asociaciones de
agregacion,
composiciony
herencia.

La estructura del
diagrama de
clases se refleja
totalmente en la
implementacion
del cédigo fuente.
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Evidencia 3. Se presenta un diagrama de flujo con el proceso para determinar la

satisfacibilidad o insatisfacibilidad de una formula proposicional.

Indicador Receptivo Resolutivo Autonomo Estratégico
El DFD presenta | ElI DFD presentado El DFD El DFD
desconocimiento | demuestra presentado presentado
Se presenta un de los procesos 'y | compresion parcial de | demuestra demuestra
diagrama de acciones a los tableros compresion compresion de los
flujo (DFD) con | realizar para semanticos, perosin | parcial de los tableros
el proceso para | determinar la mostrar los procesos | tableros semanticos,
determinar la insatisfacibilidad | béasicosy el flujo de | semanticos, mostrando con
satisfacibilidad o | y satisfacibilidad | las secuencias mostrando claridad los
insatisfacibilidad | de una formula bésicas, orientadasa | algunos procesos | procesosy el flujo
deuna férmula | proposicional. determinar la y el flujo de de todas las
proposicional. insatisfacibilidad y algunas de las posibles
El DFD satisfacibilidad de posibles secuencias,
presentado noes | unaférmula secuencias, orientadas a
claro, utiliza proposicional. orientadas a determinar la
notacion no determinar la insatisfacibilidad
permitida. El DFD presentado es | insatisfacibilidad | y satisfacibilidad

El DFD presenta
errores de
ortografia.

claro, pero utiliza no
utiliza
adecuadamente la
notacién definida.

El DFD presenta
errores de ortografia.

y satisfacibilidad
de una férmula
proposicional.

El DFD
presentado es
claro, utiliza la
notacion
permitida, pero
las relaciones
entre los
elementos no son
coherentes.

El DFD no
presenta errores
de ortografia.

de una férmula
proposicional.

El DFD
presentado es
claro, utiliza la
notacion
permitida y las
relaciones entre
los elementos son
coherentes.

El DFD no
presenta errores
de ortografia.
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