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Resumen: Se presenta una aproximacion metodologica de la formacion por competencias
para sector de la industria del software mediante la aplicacion de un enfoque de
aprendizaje basado en proyectos pedagogicos integradores, con el fin de documentar la
experiencia de formacion de estudiantes en el area de los sistemas de informaciéon y
presentar los objetivos alcanzados en términos de proyectos realizados y empresas
impactadas.
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Abstract: A methodological based skills approach for training students in the sector of
the software industry by implementing a system based on educational projects integrators
in order to document the experience of training students in the area of information
systems approach It presents the objectives achieved in terms of projects and businesses

impacted
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje basado en competencias busca que
el estudiante genera las capacidades para la
correcta utilizacion de los saberes con el fin de
disefiar soluciones a necesidades de su area de
desempeiio (Turcio y Palacios, 2015).

El estilo de aprendizaje desempefia un papel
importante en la formacion del individuo, ya que se
deben garantizar que realice actividades con
destreza, segun lo determina la industria
(Spitzberg, 1983). En este caso el aprendizaje
basado en proyectos, es el estilo apropiado, pues
considera las experiencias practicas utiles para
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enlazar conocimientos con productos y a su vez
con ambientes reales de trabajo (Gongalves, 2014).

La Facultad de Ingenierias del Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, ofrece
actualmente 2 programas de técnicas profesionales
mediante aprendizaje basado en competencias, en
el area de Sistemas de informacion, estas son:
Técnica Profesional en programacion de sistemas
de informacién y Técnica profesional en soporte de
sistemas de informacion.

Los programas académicos mencionados en su
denominacion académica abarcan areas de
desempefio  provenientes del cuerpo  de
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conocimientos de disciplinas tales como: sistemas
de informacion, ingenieria de software y aplicacion
de las tecnologias de la informacién a las
necesidades de las organizaciones.

Sistemas de informacion es una disciplina que
relaciona los sistemas y la organizacion a la cual
ellos sirven. Forma parte de las cinco disciplinas
relacionadas con el area de computacion propuesta
por la ACM (2005).

Este documento presenta la aplicacion del
aprendizaje basado en competencias en la industria
del software y sistemas de informacion. El caso de
estudio se basa en la poblacion de estudiantes del
primer semestre de la Técnica Profesional en
Soporte de Sistemas de Informacion.

Se propone un enfoque basado en proyectos, que
consiste el disefio de un proyecto pedagdgico
integrador para cada uno de los semestres, donde se
busca impactar una poblacién y un sector de
aplicacion.

Por lo anterior, las experiencias van enfocadas a
reducir la brecha de formacion de los estudiantes y
fortalecer la relacion con las empresas de la
industria afectada, priorizando la participacion del
estudiante en casos reales y su participacion en
equipos de trabajo colaborativo y auto-dirigidos.

El documento se estructura de la siguiente manera.
En la seccion 2, se presenta el marco conceptual
relacionado, en la seccion 3 los trabajos
relacionados con la formaciéon en competencias
especificas y aprendizaje basado en proyectos, se
presenta la metodologia propuesta, En la seccion 4
se detalla la metodologia de formacidon propuesta.
Para dar luego dar paso en la seccidon 5, a la
validacién y analisis de resultados; por tltimo en la
seccion 6, se presentan las conclusiones generales
de documento y trabajos futuros.

2. MARCO CONCEPTUAL
2.1 Formacion basada en competencias

El Aprendizaje Basado en Competencias (ABC)
para la formaciéon profesional es en la actualidad
una prospectiva y una practica para formar con
pertinencia al educando con base en criterios de
competencias profesionales, referenciadas con
proyectos de formacion por competencias
nacionales e internacionales, incluidas las del siglo
XXI (Severin, 2011).
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La formacién basada en competencias comprende
las siguientes caracteristicas:

e Las competencias pueden ser en algunos casos
atiles o inutiles, de acuerdo al contexto de
ejecucion.

e La ejecucion de la competencia determina su
nivel de pertinencia y efectividad, de esta
manera su implementacion se relaciona
directamente con un ambiente real de
ejecucion.

e La evaluacion de las competencias tienen
niveles graduales asimilacion por parte del
individuo, por tanto puede llegarse a ser mas o
menos componentes.

e Las competencias tienen como eje central el
saber hacer las funciones especificas con
calidad, mas que el solo saber. Es decir busca
que el dicente aprenda a ejecutar actividades
correctas utilizando saberes especificos y
comportamientos pertinentes.

En resumen el ABC significa disefar los
contenidos y las experiencias de aprendizaje
después de establecer las competencias necesarias
para un campo de acciébn especifico con
proyeccion, en este caso la industria del software y
sus servicios asociados.

2.2 Aprendizaje basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyecto — ABP — se
destaca como complemento estratégico de la
implementacion del aprendizaje basado en
competencias (UE, 2012), ya que permite que los
estudiantes desarrollen competencias
independientemente de la personalidad mediante la
incorporacion de escenarios reales en su estrategia
de aprendizaje.

Con base en lo anterior la estrategia metodologica
propuesta comprende el desarrollo de competencia
mediante la  implementacion de proyectos
pedagodgicos integradores, en donde sus productos
y entregables van de la mano con el desempeio de
los aprendices en ambientes reales.

2.3 Proyecto pedagoégico integrador (PPI)
El PPI, es una herramienta pedagogica y didactica

que permite a través del desarrollo de un proyecto,
evidenciar en el alumno el desarrollo de
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competencias y capacidades; involucrando la
planeacion del proyecto y se concreta mediante
productos de gestion; donde estudiantes 'y
profesores pueden re-significar y re-contextualizar
alrededor de éste.

El PPI aborda problemas del mundo real trabajando
situaciones cercanas a las que tendra el estudiante
en su ejercicio profesional, enfocandose en un
aprendizaje experimental (Efstratia, 2014). Lo
anterior evidencia su fortaleza principal, ya que
permite la reduccion de tiempos de induccion en
los estudiantes.

Los estudiantes desarrollan cada semestre un PPI
centrado y dirigido por el médulo SOL (Ver Figura
1), el cual se enfoca en el desarrollo de una
competencia principal por semestre.

El moédulo sol, actia como eje sobre el cual se
define el proyecto y se integran los demas modulos
que se trabajan durante cada semestre.

MODULD

SoL

Fig. 1. PPI centrado en médulo Sol.

En la siguiente seccion se presentan los trabajos
relacionados con el aprendizaje a través de la
formacion en competencias, tomando como eje
central la formacion para el trabajo y entornos
especificos de la industria.

3. TRABAJOS RELACIONADOS

El aprendizaje basado en proyectos facilita la
adquisicion de conocimiento y la validacion de las
competencias adquiridas, asi mismo los docentes
pasan a ser un integrante mas del equipo de trabajo,
sin embargo, como se menciona en Voronchenko
et al.,(2015), el reto que se presenta es lograr
realizar proyectos integradores con  grupos
multiculturales (ciudadanos del mundo) a partir de
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la practica constante de la pedagogia de Ia
tolerancia.

En (Gongalves, 2014) se presenta un enfoque
basado en proyectos complementado con
aprendizaje activo (active-learning) con el fin de
mejorar el aprendizaje del estudiante y preparar los
futuros profesionales para su desempefio en sus
practicas laborales.

Su trabajo se centra en relacionar fuertemente la
teoria con la practica por medio del desarrollo de
soluciones a problemas reales, similares a los que
se enfrentard el estudiante en su contexto laboral.

En (Tasci, 2015) se preparan los estudiantes para
su transicion de la educacion basica a la educacion
superior, tomando como elemento principal, la
internacionalizacién de un conocimiento en comun
y su aplicacion en ambientes escolares o
universitarios, de esta menta se reduce el impacto
social del estudiante al momento de cambiar su
nivel educativo.

La aprendizaje de competencias no es ajeno a su
contraparte en ambientes virtuales, ya que
garantiza una cobertura en lugares donde no es
posible la presencialidad, sin embargo, son varios
los retos que se presentan (Bennani et al., 2012),
como son: disefio y planeacion de cursos,
implementacion de estrategias y contenidos,
evaluacion de procesos y validacion de las
competencias. No obstante, las investigaciones
continian con el fin de masificar el aprendizaje.

En cuanto a la formacién para la industria del
software, en (Indiramma, 2014) se resalta la
importancia del trabajo en grupo y el beneficio
social que acarrea la interaccion entre distintos
individuos, de esta manera se fomenta el
pensamiento critico, creativos e innovador.

Caso similar se presenta en (Song, 2011), que se
presenta una reflexion alrededor de la inclusion de
la formacion por competencias en los curriculos de
desarrollo de talento en software, tomando la
participacion voluntaria de los estudiantes en
proyecto de desarrollo de software.

Los  trabajos  mencionados  anteriormente,
demuestran la importancia del uso de un enfoque
basado en proyectos en la formacion por
competencias, sin embargo carecen de un enfoque
sisttmico que permita la identificacion y
evaluacion de los distintos elementos participantes
y facilite asi un mejoramiento continuo.
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4, METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia propuesta se compone por:
descripcion de elementos del PPI y el proceso de
desarrollo.

4.1 Elementos del PPI

Estudiantes: Es el principal elemento por el cual el
proyecto pedagogico integrador es implementado,
ya que centra sus acciones el desarrollo de sus
competencias.

Docentes: Desempeiian un rol de acompafante y
asesor en cada uno de los proyectos. Asi mismo
facilita el avance de los proyectos mediante los
saber impartidos en su clase.

Equipos: Como competencia transversal, el PPI
busca el desarrollo de capacidades de trabajo en
equipo. De esta manera el estudiante adquiere
responsabilidades y desempefia roles dentro del
desarrollo del proyecto.

Coordinacién y gestion: Para un desarrollo
apropiado del PPI, es necesario tener una control y
gestion de la informaciéon generada, asi como el
monitoreo de los actores.

Mddulos: Son el mecanismo por el cual se impaten
los conocimientos y se definen los alcances del
PPI.

Sector empresarial: Facilita el ecosistema donde
el estudiante puede identificar problematicas y
proponer soluciones. Asi mismo ofrece la
posibilidad de vivir experiencias en ambientes
relaes, que permiten reducir el tiempo de
induccion.

Proyectos: Evidencian el alcance de 1la
competencia gracias a la definicién de alcacnes y
aporte de cada uno de los modulos.

Sistema de evaluacion: Permite que se disefien
entregables como productos especificos. De esta
manera es posible generar un impacto y beneficio
directo sobre el usuario del proyecto.

Socializaciones: Momento evaluativo donde la
comunidad académica, el sector empresarial y la
docentes, validan el desarrollo de las competencias
a través de la presentacion del proyecto por parte
de los equipos de trabajo.
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Cabe sefialar que los elementos previamente
explicados permiten a los modulos ajustar
pertinentemente sus contenidos en pro de la
formacion por competencias. Asi pues, facilita la
labor de actualizacion y mejoramiento de
contenidos curriculares.

En la figura 2 se expone la interaccion entre los

distintos elementos, desde un punto de vista
conceptual.

[ eRovecto
PEDAG OGICO
INTEGRADOR

_tieme e

. .
( meropoLogia

Fig. 2. Diagrama de interaccion de los elementos
del PPI.

El concepto central es el Proyecto Pedagogico
Integrador, a partir de él se despliegan conceptos
como: Metodologia, Competencias y Roles. Lo que
se busca es que la formacion siempre este enfocada
en el desarrollo de proyecto, teniendo en cuenta sus
competencias y facilitando su participacion en
equipos de trabajos mediante los roles que
desempeiia.

4.2 Proceso de desarrollo propuesto

En la Figura 3 se presenta el proceso de desarrollo
del PPI, el cual esta compuesto por 4 fases a seguir:

Identificacion de
usuarios

Disefio de
proyectos

Caonfirmacion de
equipos

Ejecucian del
PPI

Analisis y
prospectiva

Fig. 3. Proceso de desarrollo del PPI.
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Fase 1: Identificacion de usuarios: Al inicio del
periodo académico, la coordinacion del PPI,
estudia las posibles empresas a impactar, teniendo
en cuenta: pertinencia de las soluciones, facilidad y
disposicion.

Fase 2: Disefio de proyectos: Después de
seleccionar las empresas y su disposicion de
trabajo, se realiza un estudio de las problematicas
relacionadas. A partir de ello se definen posibles
soluciones y resultados de aprendizajes, insumo
para el disefio de los proyectos.

Parte esencial del disefio de los proyectos es la
definicion de un cronograma de entregables,
momentos evaluativos y socializaciones. Los
proyectos deben incluir criterios de evaluacion de
cada uno de sus resultados de aprendizaje. Para ello
se emplean las matrices de evaluaciéon o Rubricas
de evaluacion (Brookhart, 2013).

Las rubricas se caracterizan por la definicion de
criterios de evaluacion de la competencia y sus
niveles de alcance. Para el caso que nos ataia, se
propone las siguientes escalas valorativas:
Insuficiente, Aceptable, Bueno y Excelente. Cada
una de ellas tiene asociada un valor numérico con
el fin de obtener una calificacién académica entre
0.0y 5.0

Fase 3 - Conformaciéon de equipos: Una vez
definidos los proyectos, son redactados 'y
presentados a los estudiantes. La conformacion de
los equipos debe cumplir con requisitos especiales,
como son: (a) numero maximo de integrantes es de
3 y un minimo de 3, (b) los estudiantes deben
compartir como minimo el 50% de los modulos.

Debido a la dindmica de los procesos académicos y
curriculares, pueden presentarse casos
excepcionales donde solo haya un estudiante; en
estos casos se definen proyectos de aula con el
acompafiamiento de los profesores titulares.

Fase 4 - Ejecucion del PPI: Los equipos de trabajo
proceden al logro de los objetivos del proyecto.
Como estrategia de desarrollo, los profesores de los
modulos brindan asesorias extraclase, con el fin de
obtener constante retroalimentacion del desempeiio
de los equipos, asi como en el direccionamiento
técnico del mismo.

Es importante sefialar que cada uno de los méddulos
aporta un producto en el desarrollo del PPI, de esta
manera se hace necesario conservar la coherencia
en las rubricas de evaluacion.
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Parte de la ejecucion del PPI, considera la actividad
de evaluacion y socializacion, la cual busca
divulgar los resultados obtenidos y dar a cada uno
de los equipos una valoracion cualitativa de su
desempefio.

Fase 5 - Analisis y retroespectiva: Se analizan los
resultados obtenidos basados en productos en
términos de alcances, opinion de los usuarios y
estudiantes. En esta fase se analizan los casos
especiales y las soluciones aplicadas, para
determinar su viabilidad futura.

5. VALIDACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

En esta seccion se presenta la validacion de la
aproximacion. El caso de estudio empleado se
relaciona con el programa Técnico Profesional en
Soporte de Sistemas de Informacion en su primer
semestre. A partir de ello se presenta la descripcion
del PPI, las rtbricas definidas y los datos obtenidos
de impacto.

5.1 Descripcion del PPI

Descripcion general: El equipo de trabajo debe
identificar una institucion educativa, con minimo 5
equipos de computo (portatiles o de escritorio).

Los equipos de computo pueden tener instalado
cualquier sistema operativo y estar conectados
entre si por medio de una red de datos. El proyecto
pedagdgico busca que el estudiante, sea capaz de:

e Realizar visitas a la institucion por medio de
un protocolo establecido.

e Levantar informacion de por lo menos 2
procesos.

e Describir  Infraestructura de  hardware,
software y redes que dan soporte a los
procesos descritos.

e Realizar un diagrama de flujo de datos de los
procesos descritos.

e Proponer un prototipo de navegacion de uno
(1) de los procesos.

M@ddulos asociados. El PPI del primer semestre
tiene como eje principal al modulo sol “Desarrollo
de habilidades comunicativas y atencion al
cliente”, siendo esta la competencia principal a
desarrollar. En la Figura 4 se presentan los
modulos relacionados.
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Fig. 4. Mddulos asociados al PPI de primer
semestre.

Productos asociados. El PPI del primer semestre
tiene los siguientes productos asociados:

P1 - Protocolo de visitas y entrevista.

P2 - Analisis de visitas y entrevista.

P3 - Descripcion de los procesos: Debe incluir
software, hardware e infraestructura de red que les
dan soporte.

P4 - Diagramas de flujo de cada uno de los
procesos.

P5 - Prototipo de navegacion: Programa hecho en
consola relacionado con informacion de los
procesos analizados.

P6 - Informe técnico PPI.

En la Tabla 1, se presenta el aporte de cada uno de
los modulos del primer semestre al proyecto.

Tabla 1. Aporte por productos de cada uno de los

modulos

Maédulo Productos
Identificacion del ciclo del
vida del software P4,P3,P6
Dllo dF: .hab111d.ades comun. P1.P2.P6
y servicio al cliente
Dllor Qel pen.sar,metnto P4.P5.P6
analitico y sistémico 1
Dllo del [,)gnsamlento logico P2.P6
y matematico 1A
Dllo del Pqnsamlento logico P2.P6
y matematico 1B
Dllo de actitudes P1.P6
ciudadanas
Const. de informes P6

utilizando herr. informaticas

5.2 Criterios de evaluacién

Los criterios de evaluacién tienen en cuenta
aspectos del saber, hacer y del ser.
e  Criterio 1: Conocimiento de la empresa.
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Criterio 2: Protocolo de visitas
Criterio 3: Gestion del proyecto
Criterio 4: Analisis de encuestas
Criterio 5: Atencion de clientes.
Criterio 6: Expresion escrita
Criterio 7: Apoyo audiovisual
Criterio 8: Destrezas verbales.

Para el caso del criterio 3 (gestion del proyecto), se
tienen las siguientes escalas de valoracion:

Insuficiente: No se definieron roles ni
responsabilidades. No existe un plan de trabajo y
cronograma. Se evidencia problemas en el trabajo
en grupo. Este criterio tiene un valor cuantitativo
de cero (0).

Aceptable: Se definieron roles y
responsabilidades. No existe un plan de trabajo y
cronograma. No se evidencia problemas en el
trabajo en grupo. Este criterio tiene un valor
cuantitativo de tres (3).

Bueno: Se definieron roles y responsabilidades.
Existe un plan de trabajo y cronograma, pero no se
estd cumpliendo. Este criterio tiene un valor
cuantitativo de cuatro (4).

Excelente: Se definieron roles y responsabilidades.
Existe un plan de trabajo y cronograma. Esta al dia
con el cronograma. Este criterio tiene un valor
cuantitativo de cinco (5).

5.2 Analisis de resultados
En la siguiente tabla se presenta el numero de
proyectos realizados, asi como las empresas

impactadas.

Tabla 2. Proyectos versus empresas impactadas

Semestre Proyectos Empresas

Primer semestre 7 7
Segundo semestre
Tercer semestre
Cuarto semestre
Quinto semestre
Séptimo semestre

[\SJ LVSTRUS R RV} ko)
—_— =W

El nimero de proyectos no siempre es igual al
nimero de empresas ya que, debido a la dinamica
académica, algunos proyectos son disefiados para
ser ejecutados como proyectos internos de aula.

Es importante sefialar que el perfil de desempefio
del estudiante mantiene en constante validacion de
su pertinencia debido a su inmersion en ambientes
reales de la industria.
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6. CONCLUSIONES

Se presenta una aproximaciéon metodologica que
permita el diseno de proyectos pedagdgicos
integradores apropiados para el desempefio y
formacion basada en competencias de la industria
del software.

La formacion por competencias para el sector de la
industria del software presenta una facilidad en su
implementacion mediante la aproximacion basada
en proyectos, ya que la industria ofrece la
posibilidad de desarrollo de proyecto en ambientes
reales de ejecucion.

La participacion de usuarios reales mejora la
adquisicion de saberes a partir de su
ejemplificacion en ambientes de validacion
correctos.

Como trabajo futuro se debe determinar una
meétrica para medir el desempefio de los estudiantes
con base en el ambiente de ejecucion, asi mismo se
pretende el disefio de propuesta tecnologica
enfocada hacia una aplicacion distribuida que
permita la gestion de la informacion, disponible
para todos los actores en la formacién basada en
competencias.
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