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RESUMEN

Los cambios constantes de las tecnologias
emergentes nos hacen reflexionar sobre cuan
efectivo es el método tradicional de ensefianza.
Los graduados deben ser competentes; no solo
deben conocer los saberes de un area de
conocimiento, sino también aplicarlos en
futuros contextos profesionales. Para impulsar
el aprendizaje basado en competencias, en
particular en la ingenieria de software, es
importante utilizar herramientas y aplicaciones
especificas propias de la disciplina que
permitan el aprendizaje de  manera
contextualizada y ubicua. Por otro lado, es
necesario adaptar los criterios y estrategias de
evaluacién motivados por esta disrupcion que
permitan evaluar competencias y no saberes
aislados. Un doble desafio: disefiar una
infraestructura para poder brindar servicios de
educacion mediada por la tecnologia y
coadyuvar para que los estudiantes puedan
aprender en forma colaborativa optimizando al
maximo el proceso formativo. En este proyecto
se propone la integracion de plataformas
tecnologicas para el aprendizaje ubicuo
colaborativo, basado en competencias, en
cursos vinculados con la ingenieria de
Software, en particular, durante el proceso de
modelado de software.

Palabras clave: Aprendizaje Colaborativo,
Aprendizaje Basado en Competencias,
Ingenieria de Software, Trabajo Colaborativo,
UML.

CONTEXTO

El proyecto de investigacion se implementa
en la facultad de Tecnologia Informatica de la
Universidad Abierta Interamericana (UAI).
Alumnos de la universidad desde 2° afio hasta
5° afio de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Informaticos, trabajan de manera articulada en
las siguientes asignaturas relacionadas: 1)
Metodologias de Desarrollo de Sistemas [ y II
(2° afo). 2) Bases de Datos, Trabajo de

Diploma y Trabajo de Campo I (3° afo). 3)
Seminario de Aplicacion Profesional y Trabajo
Final de Ingenieria (5° afio).

Materializando el proyecto se desarrollo
una herramienta CASE que permite a
estudiantes aprender e interactuar entre ellos
con temas relacionados con la Ingenieria de
Software (IS) y el modelado UML en un
proyecto de software. Esto lo realizan de
manera colaborativa y en forma evolutiva con
un nivel de complejidad que se va
incrementando en los sucesivos afios conforme
incrementan su nivel de competencia.

El proyecto, por otro lado, esta en linea con
el documento recientemente publicado por el
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI) llamado  “Propuesta  de
Estandares de Segunda Generacion para la
Acreditacion de Carreras de Ingenieria en la
Republica Argentina” [1], donde se incorporan
las condiciones curriculares comunes sobre las
Competencias de Egreso que un alumno debe
acreditar para acceder a su graduacion.

1. INTRODUCCION

El 2020 sera recordado como el “afio de la
pandemia”. En este contexto, la sociedad tuvo
que reinventarse de manera obligada en casi
todos los aspectos de la vida cotidiana.

Como se pudo observar durante el 2020,
uno de los aspectos que mas sufriod el impacto
del COVID-19, sin duda, fue la educacion. Las
instituciones  educativas  tuvieron  que
reestructurarse en muy poco tiempo para poder
continuar operando de manera virtual y asi
lograr, parcialmente, sus objetivos. Por medio
de la tecnologia y las comunicaciones, gran
parte de los alumnos continuaron estudiando,
pero de manera virtual. Esto presentd nuevos
desafios: formar a los docentes en esta nueva
modalidad y, ademas, implantar y adaptar
sistemas pedagodgicos e informaticos que
permitieron lograr estos objetivos, en general,
de manera parcial. Si bien esta realidad aceler6
el proceso de cambio, también es cierto que
durante los ultimos afos la educacion ha ido
cambiando sus métodos de aprendizaje
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centrado en el docente a métodos de
aprendizaje centrados en el alumno [2].

Desde el comienzo del proyecto de
investigacion [3]-[5] afirmamos que el cambio
y la evolucion de la tecnologia generaron la
necesidad de repensar el sistema educativo
(cuyas raices se originaron hace cientos de
afos). Esta afirmacion y el COVID-19 como
catalizador, nos obliga a ahondar, aiin mas, en
las implicancias de la tecnologia en la
educacion.

Uno de los cambios mas relevantes de los
ultimos tiempos es la capacidad actual de
poder acceder a informacidon de manera ubicua.
Esto esta vinculado, sin dudas, con la
evolucion en las Tecnologias de Informacion y
Comunicacioén (TIC) [6], [7]. De esta manera,
gracias a Internet y a los dispositivos moviles,
el estudiante puede aprender de manera virtual,
utilizar herramientas sincronicas
(videoconferencias, chat, etc.) y asincronicas
(foros y redes que promueven la interaccion
con otras personas), facilitindoles el
aprendizaje colaborativo.

Por este motivo, el trabajo colaborativo, las
TIC y la ensefianza se pueden integran para
crear entornos de aprendizaje colaborativo
asistido por computadora. Esta integracion se
basa en el impacto social del trabajo
colaborativo y las TIC en la educaciéon que
transforma la manera tradicional de
ensefanza/aprendizaje. Esto conlleva varios
cambios, entre ellos el Aprendizaje Basado en
Competencias (ABC) y centrada en el alumno
y el impacto de las TIC en los procesos de
enseflanza y aprendizaje, para lo cual es
necesario también modificar y adaptar los
criterios y estrategias de evaluacion motivados
por esta disrupcion [8].

Por un lado, el trabajo colaborativo
apoyados en el concepto de Zona de Desarrollo
Proximo (ZDP) propuesto por Vygotski a
principios del siglo XX [9] y, por el otro, las
TIC en el marco de las propuestas de e-
learning o blended learning. Esto sumado al
desarrollo creciente de las TIC junto con el
concepto de trabajo colaborativo, conforman
los entornos de Trabajo Colaborativo Asistido
por Computadora (CSCW). Este concepto,
integrado en entornos de enseflanza y
aprendizaje colaborativo, dio origen a los
entornos de Aprendizaje Colaborativos
Asistidos por Computadora (CSCL) [10].

En el ambito académico, los nuevos
estandares para la acreditacion de carreras de
ingenieria en la Republica Argentina (Libro
Rojo de CONFEDI) [1] que proponen el ABC
y estan centrado en el alumno, dan cuenta de

la necesidad de la integracion de ambos
modelos, ademas de considerar todas las
herramientas de seguimiento y evaluacion que
sean requeridas por este paradigma (figura 1).

Trabajo
Colaborativo

ABC (Aprendizaje Bazads
en Competencias)

Figura 1. Conformacion del modelo CSCL

Sin dudas, el estudio tedrico de la Ingenieria
de Software (IS) no es suficiente para
comprender y resolver los problemas de
cooperacion y colaboracion que surgen durante
el desarrollo de un proyecto informatico [11].

Los estudiantes suelen centrar su esfuerzo
en aspectos técnicos y asumen que los
inconvenientes vinculados al trabajo en equipo
no impactaran en el proyecto. En virtud de
resolver el problema planteado previamente,
Daniele et al. [12] proponen, para mejorar los
aspectos comunicacionales, la integracion de
las  plataformas CSCL con entornos
especializados en la resolucion de problemas
practicos y técnicos en un proyecto de
desarrollo de software; ademaés, esta propuesta
potencia el aprendizaje de la IS y permite el
desarrollo de competencias profesionales y
sistematicas en el desarrollo de software [13].

De la misma manera, tal como sucede en los
procesos tradicionales de ensefanza, en los
entornos CSCL, la evaluacién cumple un rol
muy importante. Segun el estudio realizado en
[14], en el modelo de ensefianza y aprendizaje
de la IS mediado por tecnologia, los
estudiantes cumplen un papel de mayor
protagonismo y responsabilidad y, en
consecuencia, los docentes asumen un nuevo
rol cuando es el alumno quien adquiere mayor
autonomia en su proceso de aprendizaje a
través de entornos virtuales. Esta autonomia es
una caracteristica distintiva de la ensefianza
centrada en el estudiante.

En este contexto, la evaluacion es entendida
como un proceso que promueve el aprendizaje
con una finalidad formativa, mas que como un
proceso de control de resultados. Por
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consiguiente, un proceso especifico de
enseflanza y aprendizaje en un entorno virtual
colaborativo requiere también de un proceso
de evaluacion, autoevaluacion y coevaluacion
y seguimiento acorde al modelo de aprendizaje
colaborativo planteado por el concepto CSCL
[8]. El énfasis en la educacion centrada en el
estudiante permite retomar el modelo de ABC,
que también promueve reformular y adaptar
los criterios y estrategias de evaluacion
motivados por la disrupcion tecnologica que da
origen a los entornos CSCL.

En resumen, en este proyecto nos
enfocamos en la ensenanza y el aprendizaje del
modelado de software y utilizamos el estandar
UML como lenguaje para especificar,
construir, visualizar y documentar sistemas
informaticos. Para esto proponemos el
redisefio de un entorno CSCL especifico para
dicha area de conocimiento, con un enfoque
centrado en el ABC.

2. uCASE-CL

Los modelos de aprendizaje colaborativo
asistido por computadora estan inmersos en un
universo tecnologico ubicuo, basado en las
TIC. Este tipo de modelo fue denominado
uCSCL por Coto, et al [15], entre otros autores.
El modelo CSCL estd compuesto por tres
dimensiones (Ciencias de la Computacion,
Psicologia y Pedagogia), a éstas se agrega una
cuarta dimension que representa la tecnologia
subyacente que materializa el concepto de
ubicuidad.

La propuesta de uCASE-CL [6], [8], [16] se
basa en la idea de ampliar el modelo uCSCL
mencionado para contar con un bloque
funcional de evaluacién integrando las
herramientas de ensefanza y aprendizaje
necesarias para areas de conocimiento
especifico, como sucede con la IS y el
modelado UML.

El  modelo uCASE-CL  propuesto
inicialmente no consideraba las herramientas
necesarias para poder adoptar el sistema de
ABC. Si bien estaba disefiado para centrar la
educacion en el alumno, no permitia definir
competencias, resultados de aprendizaje y
tampoco brindaba herramientas para obtener
indicadores particulares sobre la evolucion del
aprendizaje y las competencias vinculadas.

Por lo tanto, este modelo amplia el objetivo
principal incorporando diferentes técnicas que
permitan integrar la educacion basada en
competencias dentro de entornos virtuales
colaborativos  que, ademas,  brinden
informacion en tiempo real sobre la evolucion

de los resultados de aprendizaje vinculados
con las competencias genéricas y especificas.

3. APRENDIZAJE BASADO EN
COMPETENCIAS

La universidad debe preparar al estudiante
en un entorno de competencias genéricas y
especificas que les permitan afrontar los
problemas que plantea esta sociedad
cambiante.

McClelland [17], en la busqueda de una
alternativa a las pruebas de aptitud e
inteligencia  tradicionales, desarrollo el
concepto de “competencia’ definido como una
caracteristica subyacente de una persona que le
permite demostrar un desempeio superior en
un determinado rol o situacion, haciendo la
diferencia entre personas con desempefio
excelente versus personas con desempeilo
promedio.

Por otro lado, el concepto de competencia
engloba todo un conjunto de conocimientos,
procedimientos y actitudes que se combinan,
coordinan ¢ integran, para que el individuo
logre «saber conocer», «saber hacer», «saber
ser» [18]. El dominio de estos saberes le
permiten ser «capaz de» actuar con eficacia y
eficiencia en situaciones que se le presenten
[19]. En este sentido, la competencia no reside
en los recursos (capacidades) sino en la
movilizacion misma de los recursos. Para ser
competente es necesario poner en juego el
repertorio de recursos. Ademas, el aprendizaje
por competencias ha promovido toda una
renovacion de las teorias psicopedagogicas de
los aprendizajes, dando lugar a la evolucion de
los esquemas de referencia de la formacion de
profesionales [19].

En esta linea, Tobon [18] propone concebir
las competencias cémo: “Procesos complejos
de desempefio con idoneidad en determinados
contextos, integrando diferentes saberes (saber
ser, saber hacer, saber conocer y saber
convivir), para realizar actividades y/o resolver
problemas con sentido de reto, motivacion,
flexibilidad, creatividad, comprension y
emprendimiento, dentro de una perspectiva de
procesamiento metacognitivo, mejoramiento
continuo y compromiso ¢tico, con la meta de
contribuir al desarrollo  personal, la
construccion y afianzamiento del tejido social,
la  basqueda continua del desarrollo
economico-empresarial  sostenible, y el
cuidado y protecciéon del ambiente y de las
especies vivas”.
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4. EVALUACION Y
COMPETENCIAS

Tal como plante6 Perrenoud [20], las
competencias son invisibles y so6lo son
abordables a través de los desempefios
observables, por lo tanto, en linea con Zapata
[21] éstas deben ser observables y evaluables y
esto sucede, basicamente, por medio de las
conductas que los sujetos generan ante
diversos problemas en contextos cambiantes.
Esto plantea la necesidad de la sustitucion o
coexistencia de procedimientos, herramientas
y formas de evaluar los saberes por medio de
procesos  descriptivos o  conceptuales
(examenes, pruebas de destreza, problemas
teoricos, etc.) por otros métodos donde se
tenga en cuenta la simulacion real de casos
practicos, con metodologias de indagacion, de
investigacion formativa, con elaboracion de
proyectos, etc. Todo esto bajo la observacion
del docente sobre aquellos aspectos de
desenvolvimiento personal del alumno en la
ejecucion de tareas y resolucion de problemas.

Como consecuencia, el ABC requiere un
sistema de evaluacion variado, debido a que
cada competencia tiene componentes muy
distintos que necesitan procedimientos
diversos para ser evaluados correctamente
[22]. La evaluacion por competencias se basa
en el acceso a fuentes multiples y variadas de
informacion con el fin de determinar si los
estudiantes han alcanzado el nivel esperado de
desarrollo de competencias, asi como un grado
suficiente de dominio de los recursos
vinculados a cada competencia [21].

Si bien existen diversas metodologias de
evaluacion de competencias [23], en la
actualidad uno de los mejores instrumentos,
son las rubricas, debido a su facilidad de uso y
a la oportunidad de obtener aspectos
complejos, imprecisos y subjetivos [2], [14].

Por otro lado, los entornos CSCL amplian
las posibilidades de trabajo grupal sincronico y
asincronico, con la consecuente necesidad de
realizar la evaluacion bajo el mismo esquema.

Segln Zapata [24], cuando se evalia en un
entorno virtual de aprendizaje, es necesario
también la comunicacién de los resultados que
ayudan al estudiante a comprender el nivel de
adquisicion de una competencia determinada.
En estos entornos, es fundamental el concepto
tradicional de retroalimentacion o feedback
propuesto por los entornos virtuales. Sin
embargo, en los entornos  virtuales
colaborativos, es necesario medir también el
nivel de participacion de un estudiante dentro
de un equipo de trabajo, por ejemplo, por

medio de la cantidad de mensajes enviados,
tomando en cuenta aspectos semanticos y de
relevancia en cuanto a cOmo son estos
mensajes, su influencia en otros estudiantes, si
son respondidos, etc.

Por otro lado, un aspecto a tener en cuenta
en la evaluacion en los entornos virtuales esta
vinculado con la dificultad, por un lado, de
garantizar la acreditacion de la autoria del
alumno como, asi también, identificar si las
competencias manifestadas corresponden con
el individuo que se evalua [25]. Esto implica
un desafio en el disefio y utilizacion de
métodos e instrumentos que contemplen los
aspectos anteriormente planteados en la
evaluacion competencias en entornos CSCL.

En esta linea, Heberling y Flint [26]
afirman que el mantenimiento de la integridad
académica es un reto en ambas modalidades: la
tradicional y en linea. Ademas, amplian el
concepto explicando que, si bien es imposible
erradicar el engafo por completo, se puede
minimizarlo concientizando al comienzo de
cada curso las implicancias del fraude en
cuanto a sanciones y resultados académicos.

5. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

El presente trabajo estd identificado como
proyecto de investigacion y desarrollo en el
Centro de Altos Estudios en Tecnologia
Informatica (CAETI), dentro de la linea de
investigacion Sociedad del Conocimiento y
Tecnologias aplicadas a la educacion.

Ademas, el proyecto se ramifica en
diferentes areas tematicas especificas, a saber:
1) Desarrollo y evaluacion de competencias en
la ingenieria de software en entornos virtuales
de aprendizaje colaborativo, 2) Aprendizaje
por competencias y computacion cognitiva, 3)
Analitica de aprendizaje y analisis de datos. 4)
Ensefianza de IS a personas con capacidades
limitadas. 5) Estudios empiricos sobre
modelos de ensefianza de aprendizaje. 6)
Estilos de aprendizaje y personalizacion de la
ensefianza y, por ultimo, 6) Desarrollo de
herramientas CASE integrada con los
conceptos de aprendizaje basado en
competencias.

6. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS
i. Resultados obtenidos:

1) Desarrollo, disefio e implementacion del
prototipo de una herramienta CASE
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colaborativa ubicua multiplataforma,
denominada UAI Case. 2) Disefio de una
plataforma académica colaborativa

multiplataforma para evaluacion, seguimiento,
interaccion y coordinacion de proyectos
informaticos. 3) Definicion y especificacion de
los bloques funcionales necesarios para
determinar un proceso especifico en la
ensefianza y aprendizaje de modelados en la
IS.

ii. Objetivos Futuros / Resultados
esperados:

1) Disefiar herramientas que permitan
integrar el concepto de ABC junto con
herramientas que faciliten evaluar y realizar
seguimientos en entornos colaborativos (UAI
Case). 2) Generar indicadores en tiempo real
que permitan medir la evolucion de los saberes
y competencias en el ABC. 3) Obtener un
conjunto de indicadores que permitan medir el
rendimiento de un equipo virtual de trabajo
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la IS. 4) Realizar la evaluacion empirica del
prototipo de la herramienta UAI Case por
medio de la definicion de un método de
evaluacion basado en métricas. 5) Desarrollar
sistemas de tutorias inteligentes mediante la
implementaciéon de tutores cognitivos que
imiten el rol del profesor, guien el desarrollo
del aprendizaje y ofrezcan pistas a los
estudiantes cuando estdn atascados en un
problema. 6) Utilizar analiticas del aprendizaje
que permitan, mediante la medicion,
recopilacion y andlisis de datos de los
estudiantes durante el proceso de ensefianza
aprendizaje, detectar los errores mas comunes
y proporcionen una respuesta en tiempo real al
estudiante.

7. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de trabajo estd formado, ademas
de los integrantes que encabezan este trabajo,
por 9 estudiantes de posgrado (doctorado en
ciencias informaticas, maestria en tecnologia
informatica y especializacion en ingenieria de
software) quienes estan desarrollando sus
respectivas tesis y trabajos finales en temas
vinculados al proyecto: Fernando Parra, Jorge
Lomoro, Silvia Poncio Gabricla Iannantuoni,
Jorge Zarate, Marcelo Monferrato, Juan
Facundo Oliva, Charles Maldonado, Nelson
Garrido.
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