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Resumen

En este articulo se presentan los resultados de una investigacion de corte transversal
y basada en encuesta, con alcance de descriptivo e inferencial. Este trabajo tiene
como objetivos principales: (1) analizar el desempeno académico de los estudiantes,
con base en la metodologia de evaluacion de los proyectos formativos, (2) estudiar la
opinidn de los estudiantes con relacion a la posible contribucion de la metodologia de
proyectos formativos, para el desarrollo de las competencias definidas en el curso. Las
variables dependientes fueron: (1) rendimiento académico, que corresponde al logro
del nivel de competencia, el cual se obtuvo a partir de los resultados de un proceso de
evaluacion, y (2) opiniéon del estudiante, con respecto a la metodologia de proyectos
formativos. La variable independiente fue la implementacion de la metodologia de
proyectos formativos. La experimentacion se realizé con estudiantes de pregrado de
un curso de Loégica Matematica, del programa de Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad del Quindio, Armenia, Colombia.

Como instrumentos para la recoleccion de informacion se utilizé un cuestionario para
conocer la opinidén de los estudiantes con relacion a la metodologia de proyectos
formativos y el sistema de evaluacion. Este instrumento presentd consistencia interna
mediante un analisis de fiabilidad basado en el coeficiente alfa de Cronbach, asi
mismo, se verifico la validez de constructo mediante un analisis factorial. También, se
utilizaron rubricas de evaluacién, para valorar las evidencias generadas por los
estudiantes. Mediante estas rubricas fue posible aplicar diferentes tipos de
evaluacioén: autoevaluacion, coevaluaciéon y heteroevaluacion.
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Los resultados del trabajo muestran que un porcentaje importante de los estudiantes,
considera que la metodologia de proyectos formativos contribuye al rendimiento
académico y al desarrollo de las competencias esperadas en el curso. Se identifico
correlacion positiva alta entre considerar que las rubricas son instrumentos
adecuados para la evaluacion de evidencias, con la participacidon activa del estudiante
en el proceso de evaluacion. Asi mismo, se encontré correlacion positiva entre el
rendimiento académico de los estudiantes con la opinidn que tienen sobre la
metodologia de proyectos formativos. Se identifico diferencia estadisticamente
significativa entre la evaluacioén realizada por los estudiantes y la del profesor.

Palabras clave: evaluacion de competencias; proyectos formativos; rendimiento
académico

Abstract

In this paper, the results of a research study that is cross-sectional, descriptive,
inferential and based on the interview are presented. The main objectives are: (1) to
analyze the academic performance of the students taking into account the
methodology of the formative projects assessment, (2) to study the students” opinion in
relation to the possible contribution of the methodology of the projects assessment for
the development of the competences of the course. The dependent variables were: (1)
academic performance, that is, the level of competence achieved from the results of an
evaluation process, (2) students” opinion in relation to the methodology of formative
projects. The independent variable was the implementation of the methodology of
formative projects. The experimentation was carried out with the students of a logical
mathematics’ course in engineering and computer undergraduate Program at the
University of Quindio, Armenia, Colombia.

The instrument used for data collection was a questionnaire to know the students’
opinion in relation to methodology of the formative projects and the evaluation system.
This instrument presented an internal consistency by means of reliability analysis
based on Cronbach's alpha coefficient, like manner, construct validity was verified by
factorial analysis. Also, evaluation rubrics were used to assess the evidence generated
by the students. Through these rubrics it was possible to apply different types of
evaluation: self-evaluation, co-evaluation and hetero-evaluation.

The results of the study show that a significant percentage of students consider that
the methodology of formative projects contributes to the academic performance and to
the development of the competences expected in the course. High positive correlation
was identified between considering that the rubrics are appropriate instruments for the
evaluation of evidence, with the active participation of the student in the evaluation
process. LikRewise, a positive correlation was identified between the academic
performance of the students and their opinion about the methodology of formative
projects. A statistically significant difference between the assessment made by the
students and that of the teacher was identified.
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1. Introduccion

La metodologia de proyectos formativos se fundamenta en el enfoque de proyectos
propuesto por Kilpatrick (KilpatricR, 1918). Un proyecto formativo se constituye de un
conjunto articulado de actividades de aprendizaje que se van desplegando en el
tiempo para resolver un problema contextualizado y contribuir a desarrollar una o
varias competencias (Tobon, 2013a). Los proyectos formativos son una metodologia
para el desarrollo y evaluacién de competencias; constituyen acciones articuladas
para resolver un problema del contexto con base en la colaboracién y co-creacion de
saberes; y buscan que los estudiantes sean competentes para afrontar los retos de la
sociedad del conocimiento (Cardona, Vélez, & Tobdn, 2016).

La metodologia de proyectos formativos permite la implementacion de diferentes
estrategias didacticas, para la formaciéon y evaluacion de competencias. Estos dos
ultimos aspectos se implementan mediante una serie de fases (direccionamiento,
planeacion, ejecuciéon y evaluacién), cada una de las cuales contiene actividades de
aprendizaje que orientan al estudiante a la solucién de un problema de contexto y de
esta forma desarrollar las competencias esperadas en un escenario de formacion.

Un aspecto fundamental de la metodologia de proyectos formativos es el proceso de
evaluacioén. Este proceso considera niveles de dominio de la competencia, mediante
los cuales se orienta tanto a profesor como estudiantes, sobre el nivel de logro de
competencia alcanzado, desde lo mas simple a lo mas complejo. Asi mismo, estos
niveles de dominio permiten unificar los criterios de evaluaciéon durante todo el
proceso educativo. Se sugieren los siguientes niveles de dominio: receptivo,
resolutivo, autbnomo y estratégico (Tobdn, 2013b). En un proyecto formativo se evalua
el desempeno del estudiante mediante evidencias, las cuales son productos que
generan los estudiantes, para evaluar los resultados de aprendizaje establecidos en
los criterios de evaluacion. Estas evidencias se evaluan mediante rubricas, las cuales
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 desempeno en su formaciéon (Cardona, Vélez, & Tobon, 2015).

En el proceso de evaluacion de un proyecto formativo pueden participar diferentes
actores: estudiantes, profesores, entes gubernamentales y la sociedad en si misma.
Para el presente trabajo, se considera la participaciéon tanto de estudiantes
(autoevaluacion y coevaluacion) como del profesor (heteroevaluacion). En la
autoevaluacion, el estudiante hace un juicio sobre el desarrollo de competencias, sus
fortalezas y sus aspectos a mejorar, con base en unos indicadores o criterios de
desempeno (Florian, Baldiris, & Fabregat, 2010). La heteroevaluacion, consiste en la
valoracion de las competencias de los estudiantes por parte de personas formadas
para ello, como los docentes (Cardona et al.,, 2016). La coevaluacion, es la valoracion
que realizan los pares a una persona para ayudarla a reconocer o acreditar sus logros,
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a identificar los aspectos que requiere mejorar e implementar acciones correctivas
siguiendo unos criterios de referencia determinados (Tobdn, 2010).

La metodologia de proyectos formativos ha sido aplicada en diferentes estudios
empiricos (Hernandez, Tobén, Gonzalez, & Guzman, 2015), (Cardona et al.,, 20I15),
(Cardona et al., 2016), los cuales han sido estudios de caracter exploratorio y en los
cuales se ha identificado los aportes de la metodologia, al desempeno académico de
los estudiantes. El presente estudio tiene un caracter confirmatorio, mediante el cual
se busca validar los estudios previamente identificados.

El presente trabajo se encuentra organizado de la siguiente manera: en la seccion 2 se
presenta el diseno que soporté la metodologia que soporté el estudio empirico. En la
seccion 3, se presenta el analisis de resultados del estudio empirico. En la ultima
seccion, se presenta las conclusiones del estudio realizado.

2. Metodologia

El diseno del estudio empirico se fundamenté en una investigacion de tipo
confirmatorio, basada en encuesta. El alcance del estudio es de corte descriptivo e
inferencial. El analisis descriptivo permitio identificar la opinidon de los estudiantes con
relacion a la metodologia de proyectos formativos. El andlisis inferencial, se utilizd
para estudiar la posible incidencia de diferentes variables en el rendimiento
académico de los estudiantes. Asi mismo, para identificar la posible diferencia
estadistica entre la evaluacion del profesor y la evaluacion de los estudiantes.

2.1 Muestra

La muestra objeto de estudio fue de 73 estudiantes, del programa de ingenieria de
sistemas y computacion de la Universidad del Quindio. Las edades de los estudiantes
estan entre los 16 y los 23 anos. La edad promedio es de 18.9 anos. La distribucion por
género es de 34.2% mujeres y 65.8% hombres. El estrato socioecondémico de los
estudiantes se encuentra entre muy bajo y estrato alto. El 16.4% pertenecen al estrato
muy bajo  , el 28.8% al estrato bajo, el 35.6% corresponde al estrato medio, el 6.8% al
estrato medio alto y el 12.3% al estrato alto. El 63% de los estudiantes son egresados
de colegio privado y el 37% de colegio publico.

2.2 Contexto del Curso

El curso de l6gica matematica pertenece al plan de estudio del programa de pregrado
de ingenieria de sistemas y computacion de la Universidad del Quindio. El curso de
l6gica se oferta en la modalidad tedrico practica y tiene tres créditos académicos.
Tiene como propoésito fundamental, desarrollar competencias en los estudiantes que
permitan analizar, expresar y aplicar métodos de deduccion automatica y de decisiéon
dentro del lenguaje proposicional para resolver problemas lIégicos.

El proyecto formativo se estructurd en cuatro fases. En la fase de direccionamiento el
profesor presentd a los estudiantes el proyecto formativo, las competencias a
desarrollar en el curso y la metodologia para la evaluacion de evidencias. En la fase de
planeacion, los estudiantes en colaboracion con el profesor del curso, definieron las
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actividades de aprendizaje que deben realizar para resolver el proyecto formativo. En
la fase de ejecucion los estudiantes implementaron el proyecto formativo, siguiendo
lo establecido en la fase de planeaciéon. En la fase de socializacion los estudiantes
presentaron las evidencias de desempeno y los resultados del proyecto formativo.

El proyecto formativo del curso de légica formal consistio en el diseno e
implementaciéon de una herramienta informatica para la comprobacion automatica de
féormulas proposicionales, aplicando el método de los Tableros Semanticos o de
Tableaux. El proyecto se valoré mediante una rubrica cuantitativa equivalente, la cual
contiene una escala de acuerdo a los niveles de dominio: preformal (0.0 - 15)
receptivo (1.6 - 2.9), resolutivo (3.0 - 3.7), auténomo (3.8 - 4,4) y estratégico (4.5 - 5.0).
Esta rabrica también fue utilizada para la realizar autoevaluaciéon, coevaluacion y
heteroevaluacion, de las evidencias y del proyecto del curso.

2.3 Instrumento de recolecciéon de datos

El instrumento para la recoleccién de datos se aplicéd a los estudiantes del curso, la
ultima semana del semestre académico. La participaciéon de los estudiantes en la
aplicacion de la encuesta se hizo de manera voluntaria. Asi mismo, se hizo énfasis
que en el andlisis de los resultados se garantizaria el caracter confidencial de los
datos y de acuerdo al decreto 1377 de 2013 (Ministerio comercio, 2013), del régimen
general para la proteccion de datos personales en Colombia.

El instrumento se compone de dos secciones. La primera contiene preguntas de perfil
sociodemografico. La segunda seccion, contiene 25 preguntas de perfil académico, y
se presentan en una escala cuantitativa de 1 a 5. Las preguntas se relacionan en cinco
categorias: elementos esenciales de la metodologia de proyectos formativos,
comprension del proceso de evaluacidén, contribucion de la evaluacién al rendimiento
académico de los estudiantes, utilidad de los recursos y las actividades de aprendizaje
en la plataforma Moodle y opinidn sobre el disefno del curso en la plataforma Moodle.
[Para este articulo, se trabajara la primera seccion de la encuesta.

Para la fiabilidad del instrumento de opinidon de los estudiantes, se realizé un analisis
basado en el coeficiente alfa de Cronbach. El instrumento se aplicé a los 73
estudiantes del curso. Todos los items del instrumento tuvieron discriminacion
positiva para el coeficiente alfa (0.877), y por lo tanto, un alto grado de consistencia
interna.

3. Resultados

Los resultados de este trabajo estan orientados a dos aspectos: (1) analizar el
desempeno académico de los estudiantes, con base en la metodologia de evaluacion
de los proyectos formativos y (2) estudiar la opinion de los estudiantes con relacion a
la posible contribucién de la metodologia de proyectos formativos, para el desarrollo
de las competencias del curso.
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3.1 Desempeno académico de los estudiantes

El rendimiento académico es la valoracion cuantitativa y cualitativa del logro de
competencia alcanzado en el proceso de ensenanza-aprendizaje, dentro de un
contexto de desempeno especifico. Para este trabajo, el desempeno académico se
determiné por la heteroevaluacion del proyecto formativo. Se realizé un analisis
inferencial a partir del cual se pretendio identificar las variables independientes que
pueden tener incidencia en el rendimiento del estudiante. Para ello se planted la
siguiente hipotesis:

e “Existe diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento académico, en
funcion las variables: género, tipo de colegio, edad, estado civil, trabajo actual y
estrato socioeconomico”,

Los resultados de la prueba de hipdtesis, se basaron en estadistica no parameétrica
mediante |la prueba de KrusRall-Wallis o la prueba U de Mann-Whitney, estas pruebas
se aplican debido a que la variable rendimiento académico con relacién a las variables
independientes, no cumple el supuesto de igualdad de varianza. Para la prueba de
hipotesis, se consideré un nivel de significancia de p-valor < 0.05. En la tabla 1 se
muestra la significancia entre el rendimiento académico y las variables
independientes.

Tabla 1. Nivel de significancia entre el rendimiento académico y variables independientes

Variable Categoria Prueba no paramétrica (Sig.)

Género 0.045* (U de Mann-Whitney)

Tipo de colegio 0.047* (U de Mann-Whitney)

Rendimiento Edad (agrupada) 0.276 (U de Mann-Whitney)
académico Estado civil 0.422 (KrusRall-Wallis)
Estrato socioeconémico 0.034* (KrusRall-Wallis)

Trabajo actual 0.097 (U de Mann-Whitney)

Los resultados de la prueba de hipdtesis mostraron que las variables tipo de colegio y
estrato socioecondmico, tienen incidencia sobre el rendimiento académico de los
estudiantes. Con relaciéon al género, se encontré que los hombres tienen mejor
rendimiento que las mujeres. Los hombres en su gran mayoria presentan un nivel de
desempeno estratégico, mientras que las mujeres se ubican en su gran mayoria en el
nivel de desempeno autonomo. Frente al tipo de colegio, se identific6 que los
estudiantes egresados de colegio privado tienen mejor desempeno, frente a los
colegios egresados de colegio privado. Los estudiantes egresados de colegio privado,
son el 75.3%, cuyo estrato socioeconomico esta entre medio alto y alto, y su rango de
edad esta entre los 17 y los 20 anos. Finalmente, se identificé que los estudiantes de
estrato socioecondmico alto, tienen un mejor rendimiento académico, con relacién a
los estudiantes de los otros estratos. No se evidencié incidencia estadisticamente en
cuanto a las variables: edad, estado de la escuela y estrato socioecondémico, frente al
rendimiento académico de los estudiantes.
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3.2 Opinion de los estudiantes con relacién a la metodologia de proyectos formativos
Los estudiantes respondieron las preguntas relacionadas con el aporte de la
metodologia de proyectos formativos al desarrollo de las competencias del curso. Las
preguntas del primer aparatado del cuestionario se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Preguntas sobre la metodologia de proyectos formativos

Numero Pregunta
1 La metodologia de proyectos formativos contribuye al desarrollo de las competencias a
formar.
2 El proyecto formativo se enfoca en la solucién de un problema del contexto y su nivel de

reto estd acorde con mi nivel de formacioén.
3 Participo en la definicién del problema del contexto del proyecto formativo.
4 Realizo las actividades de cada una de las fases del proyecto formativo.
5 La metodologia de proyectos formativos promueve la autogestion.

Los resultados que se presentan en la tabla 3, contienen la distribucion de frecuencias
de respuesta de los estudiantes. La ultima columna representa la suma de
porcentajes de las preguntas valoradas con valor mayor o igual a 4.

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

Pregunta 1 2 3 4 5 >=4

Pl 0] 1 3 39 30 69
(0.0%) (1.4%) (4.1%) (53.4%) (41.1%) (94.5%)

P2 0] 1 7 31 34 65
(0.0%) (1.4%) (9.6%) (425%)  (46.6%) (89.1%)

P3 0] 2 3 29 39 68
(0.0%) (2.7%) (4.1%) (39.7%)  (53.4%) (93.1%)

P4 0] 1 14 32 26 58
(0.0%) (1.4%) (19.2%) (43.8%) (35.6%) (79.4%)

P5 0] 2 5 34 32 66
(0.0%) (2.7%) (6.8%) (46.6%) (43.8%) (90.4%)

Los resultados muestran que el 945% de los estudiantes consideran que la
metodologia de proyectos formativos contribuye al desarrollo de las competencias
esperadas en el curso. El 89.1% considera que el proyecto responde a un problema
contextualizado y su nivel de complejidad es acorde con las competencias previas del
estudiante. El 93.1% de los estudiantes participé en la definicion del problema de
contexto. Solo un 20.6%, manifestd no haber realizado las actividades propuestas en
el proyecto formativo. Finalmente, un 9.6% considera que la metodologia de proyectos
formativos, no promueve la autogestion del estudiante.

Acorde al primer objetivo del presente trabajo, el analisis del mismo, se extiende a un
estudio correlacional, en donde se relaciona la variable rendimiento académico con
los resultados de la primera pregunta del cuestionario. Para ello se aplicd la prueba
correlacional no paramétrica de Rho de Spearman, la cual no exige el cumplimiento de
los supuestos: igualdad de varianzas y distribucion normal de los datos. La prueba
genero un p-valor=0.047 y un coeficiente de correlacion de 0.799, a partir de lo cual se
puede afirmar que existe correlacion positiva alta entre el aporte de la metodologia de
proyectos formativos y el desempeno académico de los estudiantes. Se puede afirmar
que la metodologia incide en el desempeno del estudiante.
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3.3 Comparacion entre los tipos de evaluacion

Otro proposito del presente trabajo fue identificar la posible diferencia estadistica
entre los resultados de la autoevaluacion, la coevaluaciéon y la heteroevaluacion. Se
aplico la prueba no paramétrica de KrusRal-Wallis, la cual generdé un p-valor = 0.000, y
a partir de lo cual se afirma que existe diferencia estadistica entre la evaluacion en la
que participa el estudiante y la evaluacion que realiza el profesor. La figura 1, presenta
un diagrama con las medias de los tipos de evaluacion, en las cuales se evidencia que
las notas de los estudiantes estan por encima de las notas del profesor. Asi mismo, se
identifica mayor variabilidad de los resultados, en la heteroevaluacién, con respecto a
las otras evaluaciones.

5.0
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g H
=] 4.0
= 3.87
@ b
$ 5
2 25144
S 36 i o,
= 30 8
3
3.4 257
2.0
T | I
Autoevaluacion  Coevaluacion  Heteroevaluacion Autnevéluacién Cuevalluacién Heteruex:aluacién
Tipo de Evaluacion Tipo de Evaluacidn

Figura 1. Resultado de medias de acuerdo al tipo de evaluacién

El mayor promedio de calificacién corresponde a la heteroevaluacion, luego sigue
la calificacion de la autoevaluacion y finalmente la valoraciéon de la
heteroevaluacion. La prueba de multiples rangos, generé un p-valor = 0.000 entre
la heteroevaluacién y la evaluacion en la que participa el estudiante. No se
identificod diferencia estadisticamente significativa entre la autoevaluacion y la
heteroevaluacion. Los resultados confirman los hallazgos identificados en
(Cardona et al,, 2016), en el cual la valoraciéon de evidencias de los estudiantes, es
superior a la valoracion realizada por el profesor.

4. Conclusiones

Los resultados de este trabajo confirman reportes de investigaciones previas
(Hernandez et al., 2015), (Cardona et al., 2016), en los cuales se identifica diferencia
estadisticamente significativa en los resultados de la evaluacion entre profesores y
estudiantes. Se confirma que los estudiantes se sobrevaloran sus evidencias, con
relacion a la nota emitida por el profesor. Con relacion al desempeno académico de
los estudiantes, se identificé que las variables género, tipo de colegio y estrato
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socioeconomico tienen incidencia sobre el rendimiento académico de los estudiantes,
lo cual esta acorde con las investigaciones de (Villegas, 2015) y (Garbanzo, 2013).

Con relacion a la opinion de los estudiantes frente a la contribucion de la metodologia
de proyectos formativos, los resultados confirman que los estudiantes valoran de
manera positiva la contribucién de la metodologia al desarrollo de las competencias
esperadas del curso. Asi mismo, se identificé la alta participacion de los estudiantes
en la especificacion del problema del contexto. Lo cual se confirma con el alto
porcentaje de estudiantes que realizaron las actividades del estudiante definidas en el
proyecto formativo. Los resultados del analisis correlacional permiten afirmar que los
lineamientos de la metodologia de proyectos formativos tienen correlacion positiva
alta con la participacion activa del estudiante en las actividades de aprendizaje
propuestas en el proyecto. También se identificé que la metodologia de proyectos
formativos contribuye al desarrollo de competencias, lo cual tiene relacion directa con
la participacion activa de profesores y estudiantes en la definicion de los criterios de
evaluacion.
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