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RESUMEN:

En esta investigacién se presenta la
conceptualizacion, funcionalidades técnicas y
validacién de un sistema adaptativo educativo, que
permite la gestién de una metodologia para la
evaluacion. Se utilizé una metodologia de
investigacion de corte cuasi-experimental, basada en
encuesta, con alcance descriptivo y correlacional. Los
resultados muestran que los estudiantes respondieron
favorablemente a los aspectos: comprension y
participacion en las actividades del proceso de
evaluacioén, contribucién de la evaluacién al
rendimiento académico y utilidad de las actividades
de aprendizaje.
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ABSTRACT:

This research presents the conceptualization,
technical functionalities and validation of an
educational adaptive system, which allows the
management support of a methodology for
assessment. A quasi-experimental research
methodology was used, based on survey, with
descriptive and correlational scope. The results show
that the students responded favorably to the aspects:
understanding and participation in the activities of the
assessment process, contribution of the assessment
to the academic performance and usefulness of the
learning activities.

Keywords: software architecture, assessment of
competences, assessment methodology, virtual
learning platforms

1. Introduccion

En los ultimos afios se ha suscitado un creciente interés en comprender como los
estudiantes acceden y adquieren nuevos conocimientos en ambientes de aprendizaje virtual.
La diversidad de aspectos que se involucran en el proceso de formacién ha motivado el
desarrollo de sistemas adaptativos educativos, los cuales proveen escenarios formativos
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individualizados y rutas de aprendizaje personalizadas de acuerdo a sus necesidades
formativas (Nussbaumer, Gitl, & Neuper, 2010) y caracteristicas de los estudiantes (Duque,
2009), (El Faddouli, El Falaki, Idrissi, & Bennani, 2011). Esas caracteristicas distintivas estan
asociadas a aspectos: de estilos de aprendizaje (Schiaffino, Garcia, & Amandi, 2008),
cognitivos (Lo, Chan, & Yeh, 2012), aspectos emocionales (Popescu, Trigano, & Badica,
2007), psicologicos (Conejo, Millan, Pérez, & Trella, 2001), metacognitivos (Chrysafiadi &
Virvou, 2013), motivacionales y de perfil académico (Chrysafiadi & Virvou, 2012), (Jeremic,
Jovanovi¢, & Gasevic¢, 2012). Otros trabajos contemplan modelos de estudiantes
multidimensionales (Vélez, 2009), (Mendoza, 2015). Esto se constituye en una tendencia
dentro del area de la tecnologia como soporte a la formacion, pues se pretende afrontar la
complejidad inherente a la heterogeneidad de los estudiantes en el aprendizaje, cuando se
utilizan plataformas en linea. Es evidente entonces, el interés de la comunidad académica
por el desarrollo de herramientas informaticas orientadas a identificar caracteristicas
individuales de los estudiantes, para personalizar el aprendizaje.

En el drea de los sistemas adaptativos se han realizado propuestas para evaluacion y
diagnostico bajo un enfoque pedagdgico explicito de competencias (Badaracco, 2013) y
estudios relacionados con evaluacidon cognitiva adaptativa (Badaracco & Martinez, 2011).
Generalmente la adaptacidn se realiza a nivel presentacion, contenidos, actividades y
secuencia de aprendizaje (De Bra et al., 2003), (Brusilovsky, 2004). Sin embargo, se
determind en la revision de la literatura, que las caracteristicas asociadas a la evaluacién no
siempre son tenidas en cuenta para realizar adaptaciones en ambientes en linea. Las
soluciones propuestas no consideran el resultado de la evaluacidn para personalizar una ruta
de aprendizaje de acuerdo al nivel de competencia del estudiante (El Faddouli et al., 2011).
En algunos casos, las soluciones no estan soportadas por un enfoque pedagdgico por
competencias que oriente la evaluacién en diferentes momentos del proceso formativo y no
determinan niveles de competencia en los estudiantes basados en una metodologia de
evaluacion.

Con el animo de contribuir a mejorar la educacién a través de desarrollos tecnoldgicos
pertinentes, en este trabajo se presenta la conceptualizacion, funcionalidades técnicas y
estudios de validacién de una tecnologia que permite el soporte a la gestion una
metodologia de evaluacion, en una de las plataformas de gestidon de cursos en linea de
mayor uso a nivel mundial, el sistema de gestidén de aprendizaje Moodle.

Se propone una arquitectura de extension para Moodle que soporta los procesos para el
disefio e implementacion de cursos virtuales por competencias y la integracion con un
sistema adaptativo. El sistema adaptativo se planted basado en los modelos de: dominio,
adaptacion, instruccion y de estudiante. La representacion del modelo de dominio se
fundamento por un perfil de experto, el cual se expresa mediante una red de nodos que
incluye la relacidon entre: perfil de egreso, competencias, criterios y evidencias. El modelo de
instruccion contiene las secuencias didacticas de apoyo al proceso de aprendizaje del
estudiante y se fundamenté en la metodologia de proyectos formativos (Tobdén, 2013a). El
modelo de adaptacidon contiene las reglas que definen cdémo se combinan los modelos de
dominio y de estudiante para proveer de adaptacion al sistema.

1.1 Marco de referencia

El principal objetivo de los sistemas adaptativos es mejorar la relacidon con el usuario
(presentacién del contenido, navegacion e interfaces) de acuerdo con un modelo de
estudiante que considera sus objetivos, preferencias, conocimientos y/o interacciones, entre
otros (Brusilovsky, 2001). En (Paramythis & Loidl-reisinger, 2004), (Boticario, Santos, & Van
Rosmalen, 2006), afirman que un sistema adaptativo debe ser capaz de: gestionar
explicitamente rutas de aprendizaje adaptadas a cada estudiante, monitorear las
actividades, inferir las necesidades y preferencias de los estudiantes y dindmicamente
facilitar el proceso de aprendizaje (Boticario et al., 2006), de acuerdo al conocimiento
disponible del estudiante y, a las suposiciones del sistema acerca de las necesidades de los
usuarios.

Los elementos que se pueden adaptar en un proceso de aprendizaje han sido propuestos en



diferentes investigaciones (De Bra et al., 2003), (Brusilovsky, 2004), (Ahmad, Basir, &
Hassanein, 2004), (Popescu et al., 2007), siendo estos:

Adaptacién de la presentacion: Los elementos de presentacion de la interfaz grafica son
personalizados considerando colores, tamafo de los componentes visuales, accesibilidad y
usabilidad son tenidos en cuenta (Ahmad et al., 2004).

Adaptacién de contenido: El contenido es modificado de acuerdo a la profundidad de la
informacidén que se proporciona de acuerdo a las caracteristicas del estudiante (Paramythis &
Loidl-reisinger, 2004).

Adaptacion de la secuencia de aprendizaje: determina una secuencia de acciones o actividades
formativas de acuerdo a un plan instruccional.

En (Burgos, Santos, & Fernandez, 2007), se proponen otras forma de adaptacion:

Creacién adaptativa de grupos de usuarios: se generan grupos de usuarios para la realizaciéon de
procesos colaborativos (Popescu et al., 2007).

Evaluacién adaptativa: se realiza de acuerdo a un conjunto de reactivos, los cuales se adaptan
dinamicamente al nivel de conocimiento del estudiante. Presenta los items uno a uno, vy la
respuesta previa a un item es la variable que aportara informacion para decidir y mostrar el
reactivo con la complejidad adecuada (Toledo, Mezura, & Cruz, 2013).

La arquitectura para el presente trabajo, se fundamenté parcialmente en la arquitectura de
referencia propuesta por (De Bra et al., 2003), con los modelos de la figura 1.

Figura 1
Arquitectura del sistema adaptativo
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Fuente: elaboracion propia.
Los modelos son definidos en (Vélez, 2009), y se presentan a continuacion:

El modelo de estudiante guarda la informacidn del usuario que un sistema adaptativo almacena
el estado del alumno en relacién a su conocimiento del dominio, itinerarios o recorrido de
aprendizaje realizado (Woolf, 2010).

El modelo de dominio describe coOmo se enlaza y estructura la informacién del dominio, en
términos de fragmentos, paginas y conceptos los cuales pueden ser abstractos o no.

El modelo de adaptacion estd compuesto por reglas que definen cdmo se combinan el modelo del
dominio y el modelo del estudiante para proveer de adaptacién al sistema.

El modelo de instruccién corresponde al modelo pedagdgico, el cual contiene las secuencias
didacticas de apoyo al proceso de aprendizaje del estudiante.

En diversos trabajos se presentan caracteristicas que han sido consideradas en el modelo de
estudiante en sistemas adaptativos. En la tabla 1, se presenta un analisis de los trabajos
relacionados caracteristicas modeladas en sistemas adaptativos.

Tabla 1
Trabajos relacionados con sistemas adaptativos

Caracteristica Aspectos Caracteristicas
Emocionales Metacognitivas



Conocimiento | Interacciones @ Estilos de
Aprendizaje

Autor
(Antal & Koncz, 2011) X X X
(Chrysafiadi & Virvou, 2012) X

(Clemente, Ramirez, & de Antonio,
2014)

(Clemente, Ramirez, & de Antonio,
2011)

(Dorga, Lima, Fernandes, & Lopes,

2013)
(Grubisi, Stankov, & Zitko, 2013) X
(Jeremic et al., 2012) X X

(Kim, Lee, & Ryu, 2013)

(Lo et al., 2012) X

(Mufoz, Kevitt, Lunney, Noguez, &
Neri, 2011)

(Despotovic-zraki¢, Markovic,

Bogdanovi¢, Bara¢, & Ilica, 2012) X X
Moodle_LS (Limongelli, Sciarrone, &

X
Vaste, 2011) X
(Ozyurt, Ozyurt, Baki, & Guven, X
2012) X
ITS-C (Badaracco, 2013) X

Fuente: elaboracién propia.

Se han realizado aportes significativos en cuanto a las caracteristicas que debe contemplar
el modelo de estudiante para que este tenga impacto en la formacion (Zaitseva & Boule,
2003) (Duque, 2009) (Cataldi & Lage, 2010)(Chrysafiadi & Virvou, 2013). Segun (Zaitseva &
Boule, 2003), los aspectos que deben ser tenidos en cuenta para que el modelo de
estudiante sea eficaz en el proceso de ensefanza y aprendizaje: nivel de conocimiento,
caracteristicas psicoldgicas, estilo de aprendizaje, tareas a realizar, habilidad de aprendizaje,
nivel de habilidades, métodos de las estrategias de ensefianza. Para (Chrysafiadi & Virvou,
2013), los aspectos a ser considerados son: conocimiento, conceptos errdoneos, estilo de
aprendizaje, aspectos cognitivos, caracteristicas afectivas, motivaciones.

Con relacion a las variables utilizadas en los sistemas adaptativos, se puede afirmar que las
mas utilizadas son el nivel de conocimiento y los estilos de aprendizaje. En (Chrysafiadi &
Virvou, 2013), se presenta un trabajo orientado a definir las caracteristicas mas usadas en



el modelo de estudiante, en ella se encuentran el nivel de conocimiento, ideas mal
preconcebidas y los estilos de aprendizaje.

2. Arquitectura del sistema adaptativo

En esta seccidn se presenta la arquitectura de referencia para soportar procesos de disefo e
implementacion de un curso virtual con propiedades de adaptacion, las cuales se
fundamentan en cuatro modelos: adaptativo, de estudiante, de dominio y de instruccidon. En
la arquitectura de la figura 2, se presenta la arquitectura de extension para el sistema
adaptativo, en la cual se evidencia la extension de un bloque a nivel de ldgica de negocio
(componentes de gestion) y la extensidn a nivel de la estructura de la base de datos
(persistencia). El bloque de légica de negocio se comunica mediante un controlador AJAX a
la base de datos de Moodle. Para la extension a nivel de los datos se usé un servidor PHP el
cual permite el almacenamiento de todos los datos que se generan.

Figura 2
Arquitectura de extensién para MOODLE y sistema adaptativo

Extension de bloque de logica de negocio
I 1
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La arquitectura del componente adaptativo, se fundamentd en la arquitectura de referencia
de (De Bra et al., 2003), en la cual se plantean cuatro modelos: modelo de estudiante,
modelo de dominio, modelo de instruccion y modelo de adaptacién. Los cuales son definidos
en (Vélez, 2009):

e El modelo de estudiante contiene la informacion que representa el estado del estudiante a partir
de la cual se establece la instruccidon adecuada a sus necesidades de aprendizaje.

¢ El modelo de dominio contiene todos los elementos cognitivos que son expresados en
competencias. El modelo de dominio es obtenido por medio de expertos en determinada area del
conocimiento.

e El modelo de adaptacidon estd compuesto por reglas que definen cdmo se combinan el modelo del
dominio y el modelo del estudiante para proveer de adaptacién al sistema.

e El modelo de instruccion corresponde al modelo pedagdgico, el cual contiene las secuencias
didacticas de apoyo al proceso de aprendizaje del estudiante. Este modelo se fundamenté en la
metodologia de proyectos formativos (Tobdn, 2013a). Un proyecto formativo es un conjunto
articulado de actividades que se van desplegando en el tiempo para resolver un problema
contextualizado y contribuir a formar una o varias competencias, con base en criterios y
evidencias (Tobdn, 2013b). Con esta metodologia, la evaluacion de competencias se realiza
mediante tres procesos (autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacién), los cuales estan
asociados con quien la practica. La autoevaluacién se genera cuando una persona evalla sus
propias competencias con relacidon a unos criterios y evidencias; la coevaluacion es la evaluacién
entre pares (personas de un mismo nivel) y la heteroevaluacién es la evaluacién que realiza una
persona experta en el area.

3. Metodologia de investigacion



3.1. Tipo de estudio

Se utilizd6 una metodologia de investigacidén de corte cuasi-experimental, con alcance
descriptivo y correlacional. El método de investigacidn es el basado en encuesta, a través del
cual se recopild informacién de los estudiantes que participaron en la investigacion. El
analisis descriptivo permitié comprender la estructura de la informacion, a partir de la cual
se detectaron propiedades de opinidn general de los estudiantes. El alcance correlacional,
permitié analizar las relaciones existentes entre las variables objeto de investigacion.

3.2. Muestra

La investigacion se realizdé en la institucion Escuela de Administracion y Mercadotecnia (EAM)
de Armenia - Colombia, en el programa profesional de Ingenieria de Software, en un curso
de fundamentos de programacién. Para la conformacién del grupo control y el experimental
se considerd el 50% de la poblacidon para el grupo experimental y 50% para el grupo
control. La seleccién de los sujetos se realizd por medio de un muestreo aleatorio simple, en
el cual cada miembro de la poblacion tuvo igual probabilidad de ser seleccionado como
sujeto y de forma independiente de los otros miembros de la poblacidn. Se realizé una
seleccidn aleatoria para cada grupo, mediante una funcién programada en Excel. Los
numeros generados de forma aleatoria se usaron para seleccionar a los estudiantes de
acuerdo al nimero de lista en que aparece cada estudiante. Se considerd, como criterio de
seleccion de los estudiantes, que no fuera repitente del curso, caso en el cual fue ubicado en
el grupo control. Como parametros en la seleccidn de la muestra, se establecid que el nivel
de confianza es del 95%. El error maximo aceptado fue del 3%. La proporciéon p es del 0.5 y
g es de 0.5. El tamafo de muestra establecido fue de 21 estudiantes para el grupo
experimental y 22 para el grupo control.

La muestra se constituyd de 43 estudiantes, el 76.7% hombres y el 23.3% mujeres. Con
relacion al estrato socioecondmico, el 9.1% pertenecen al estrato muy bajo, el 36.35% al
estrato bajo, el 36.35% al estrato medio, el 9.1% al estrato alto y el 9.1% al estrato muy
alto. La edad promedio de los estudiantes es 17.9 anos. Con relacion a la experiencia en
programacion de computadores, el 48.8% tiene experiencia previa y el 51.2% no ha tenido
estudios previos en programacion. La distribucidn por género del grupo experimental se
constituyd de un 77.3% de hombres y 22.7% de mujeres. La distribucién por género del
grupo control fue 76.2% hombres y 23.8% mujeres.

3.3. Instrumento

Para el estudio de las variables de investigacidn se utilizdé un instrumento para la recoleccién
de la informacién. El cuestionario se usd para conocer la opinion de los estudiantes con
relacidon a la implementacidon de una estrategia de evaluacion basada en la personalizacion
de recursos y actividades de aprendizaje. Se utilizan items de preguntas de caracter
cuantitativo. Se solicité informacion personal y demogréafica (edad, género, estrato
socioeconomico, estado civil, situacién laboral, nUmero de personas a cargo, promedio), con
la cual se caracteriza la poblacion

El disefio del cuestionario se basod en indicadores, cada uno de los cuales se compone de una
agrupacion de items. Los indicadores del instrumento fueron:

Cumplimiento de los elementos de la metodologia de proyectos formativos.
Comprension y participacion en las actividades del proceso de evaluacion.
Contribucion de las actividades del proceso de evaluacion a la formacién.
Utilidad de los recursos vy las actividades de aprendizaje, ofrecidas en Moodle.
Opinion del estudiante sobre el proceso de aprendizaje.

Para la validez de constructo, se realizd un analisis factorial con la informacién de la muestra
de estudiantes. Para el analisis factorial se realizaron los siguientes pasos (Olmos, 2008):
(1) verificar los supuestos los estadisticos que requiere el analisis factorial, (2) analizar los



factores extraidos producto de la rotacién de componentes y (3) analizar las propiedades de
cada uno de los factores. A continuacién, en la tabla 2 se presenta la matriz de componentes
rotados del analisis factorial, la cual permitié validar que la agrupacion de los items esta
acorde con los constructos tedricos de la investigacion.

Tabla 2
Matriz de componentes rotados

Variable Componente

p16 .839

p13 .823

pl4 762

pl5 621 .381
pl .832

p3 .798

p2 .765

p10 .687

p31 .358 418

p25 .830

p28 .326 814

p27 .784

P26 .706

p29 .686

p23 .858

p22 .835

p21 .813

p24 .647 .325
p20 412 .500

p32 .355 .770

p34 .695



p35 .658

p30 .363 472

Fuente: elaboracién propia.

e El factor 1 estd constituido por variables asociadas al proceso de evaluacién, este factor contiene
los items (p16, p13, p14 y p15).

e El factor 2 asocio los items (p1, p3, p2, p10, p31), los cuales estan relacionados con la
metodologia de proyectos formativos.

e El factor 3 asocié los items (p25, p28, p27, p26, p29), los cuales estan relacionados con el
disefio de la plataforma Moodle.

e El factor 4 asocié los items (p23, p22, p21, p24, p20), los cuales estan relacionados con la
utilidad de los recursos y las actividades de aprendizaje, ofrecidas en Moodle.

e El factor 5 asocio los items (p32, p34, p35, p30), los cuales se asocian con la opinion del
estudiante sobre el proceso de aprendizaje y el rendimiento académico.

Los supuestos estadisticos basados en la secuencia de (Olmos, 2008), indicaron que las
correlaciones entre las variables independientes son altas. La prueba de esfericidad Bartlett
mostrd que el nivel de significacion de p-valor=0.000, permite afirmar que se existen
relaciones significativas entre items del instrumento. El indice de adecuacién muestral KMO,
mostrd un valor KM de 0.692, a partir de lo cual se puede aplicar el analisis factorial. La
diagonal principal de la matriz de correlaciones, tiene coeficientes cercanos a 1.0, a
excepcion de las variables (p14=0.351 y p26=0.385) y los coeficientes fuera de esa
diagonal son bajos. Los resultados obtenidos permiten afirmar que los supuestos estadisticos
se cumplen para la extraccion de los factores. El método de extraccion de los componentes
se realizd mediante el analisis de componentes principales. El método de extraccién generd
10 factores. Se utilizaron los primeros cinco factores que explican el 63.2% de la variabilidad
total.

4. Resultados

En la tabla 3, se muestra la distribucién de porcentajes de la primera parte del cuestionario.
En el instrumento se consultd a los estudiantes sobre el cumplimiento de los elementos de la
metodologia de proyectos formativos. El 86.4% de los estudiantes respondié que la
metodologia de proyectos formativos permite comprender (p1) y desarrollar (p2) las
competencias esperadas en el curso. Con relacién a la opinidon de la pertinencia del problema
del contexto (p3), el 86.4% de los estudiantes considerdé que su nivel de reto esta acorde
con el nivel de su formacién. El 77.3% de los estudiantes valoraron favorablemente su
participacion en la definicion del problema del contexto (p4) y también afirman que
realizaron todas las actividades correspondientes a las fases del proyecto formativo (p5).
Respecto a la contribucién de la metodologia de proyectos formativos al trabajo colaborativo
(p6) y a la interaccidon entre profesor y estudiantes (p7), mostré que un 90.9% de los
estudiantes lo valoraron positivamente.

Tabla 3
Cumplimiento de los elementos de la metodologia de proyectos formativos

%

Pregunta
1 2 3 4 5 Media
1. Las competencias a desarrollar en el proyecto
formativo son claras a partir de las evidencias 0.0 0.0 13.6 68.2 18.2 4.04

definidas.

2. La metodologia de proyectos formativos contribuye 0.0 0.0 13.6 68.2 18.2 4.04



al desarrollo de las competencias del curso.

3. El proyecto formativo se enfoca en la solucion de

un problema del contexto y su nivel de reto esta 0.0 0.0 13.6 63.6 2.7 4.09
acorde con la formacion de los estudiantes. ' ' ' '

4. Participo en la definicién del problema del contexto

y de las actividades para resolverlo durante el 0.0 0.0 22.7 59.1 18.2 3.95
proyecto formativo.

5. Realizo las actividades correspondier?tes a cada 0.0 0.0 22 7 50.0 7.3 4.04
una de las fases de un proyecto formativo.

_6. La m_e’,codologl'a de proyectos fo_rmativos propicia la 0.0 0.0 9.1 81.8 9.1 4.00
interaccion entre profesor y estudiantes.

7. La metodologia de proyectos formativos promueve 0.0 0.0 9.1 50.0 40.9 4.31

el trabajo colaborativo y la autogestion.

Fuente: elaboracion propia

Con relacion a la categoria comprensién y participacidon en las actividades del proceso de
evaluacion, en la tabla 4, se muestran los porcentajes de respuesta para cada item. El
95.4% de los estudiantes afirmé favorablemente que comprende las evidencias que debe
presentar durante el desarrollo del proyecto formativo (p9). Con relacion a la definicidon de
los criterios definidos en las rubricas, el 86.4% de los estudiantes, considerd que estos
facilitan (p10) y orientan (p11) la elaboracién de las evidencias definidas en el proyecto
formativo. El 90.9% de los estudiantes participo en la definicion de las evidencias y de los
criterios de evaluacién (p12). En cuanto al uso de la autoevaluacidon como mecanismo para
la mejora de evidencias (p13), el 77.3% de los estudiantes respondieron favorablemente a
esta pregunta. El 81.8% de los estudiantes afirmo realizar la coevaluacion y la
autoevaluacion (p14).

Tabla 4
Comprensién y participacion en las actividades del proceso de evaluacion

%

Pregunta
1 2 3 4 5 Media

8. Las evidencias permiten demostrar el desarrollo de

. 0.0 0.0 18.2 40.9 40.9 4.22
las competencias del proyecto.
9. Comprendo las eyldenC|as a presentar en las fases 0.0 0.0 46 81.8 13.6 4.09
del proyecto formativo.
10. Los c.rlterlo.s de las rubricas facilitan la evaluacion 0.0 0.0 13.6 68.2 18.2 4.04
de las evidencias del proyecto.
11. Los C-:I:IterIOS defln_ldos .en las rubricas orlentan_ la 0.0 0.0 13.6 59 1 273 413
elaboracion de las evidencias del proyecto formativo.
12. Participo en la definicion de las evidencias y sus 0.0 0.0 9.1 29 7 18.2 4.09

criterios de evaluacion.



13. Utilizo la autoevaluacion para la mejora continua
. . i 0.0 0.0 22.7 59.1 18.2 3.95
de mis evidencias.

14. Realizo coevaluacion y autoevaluacién de las
evidencias, con base en los criterios de evaluacién 0.0 0.0 18.2 59.1 22.7 4.04
definidos en la rubrica.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la contribucion de las actividades del proceso de evaluacion a la formacion
se presentan en la tabla 5. Con relacion a la contribucion de la autoevaluacion (p15), la
coevaluacién (p16) y la heteroevaluacion (p17), se obtuvo que mas del 81.0% de los
estudiantes, valoraron favorablemente la contribucidén de estos tipos de evaluacion al
rendimiento académico. El 77.3% de los estudiantes consideran de forma significativa, que
la retroalimentacion promueve la reflexién sobre los logros (p18). Finalmente, el 72.7%
considerd que la metodologia de evaluacién contribuye al rendimiento académico (p19).

Tabla 5
Contribucion del proceso de evaluacion al rendimiento académico

%

Preguntas
1 2 3 4 5 Media
15. I_.a f'-,\utoevalualclo.n de evidencias contribuye al 0.0 0.0 18.2 545 273 4.09
rendimiento academico.
16. I_.a .coevaluacu?n fje evidencias contribuye al 0.0 0.0 59 7 545 29 7 4.00
rendimiento academico.
17. La heteroevaluacién de evidencias contribuye al
. L 0.0 0.0 22.7 63.6 13.6 3.90
rendimiento academico.
18. La retroalimentacion promueve la reflexion
. 0.0 0.0 22.7 36.4 40.9 4.18
sobre las competencias.
19. La metodologia de evaluacidn de las evidencias
0.0 0.0 27.3 40.9 31.8 4.04

contribuye a mejorar mi rendimiento académico.

Fuente: elaboracion propia

Los resultados sobre la utilidad de los recursos y las actividades de aprendizaje en la
plataforma Moodle, se presentan en la tabla 6. Con relacion a los recursos de aprendizaje
ofrecidos en Moodle, un 63.6% considerd que estos son Utiles para la solucion del proyecto
formativo (p20), el 86.4% opind de forma favorable que los recursos ofrecidos en la
plataforma estan en coherencia con las actividades de aprendizaje propuestas en el proyecto
formativo (p21) y un 63.3% valord de forma positiva la consonancia de los recursos y sus
necesidades de aprendizaje (p22). La opinion de los estudiantes frente a las actividades de
aprendizaje en Moodle, mostraron que el 68.2% consideraron que estan acorde con las
necesidades de aprendizaje (p23) y un 72.7% opinaron favorablemente frente a la
coherencia de las actividades de aprendizaje con relacidon a su nivel de competencia (p24).

Tabla 6
Utilidad de los recursos y actividades de aprendizaje en Moodle

%



Preguntas
1 2 3 4 5 Media

20. Los recursos de aprendizaje ofrecidos en Moodle

. , . 0.0 0.0 36.4 50.0 13.6 3.77
son utiles para la solucién del proyecto formativo.

21. Los recursos de aprendizaje ofrecidos en Moodle
son coherentes con las actividades de aprendizaje 0.0 0.0 13.6 72.7 13.6 4.00
del proyecto formativo.

22. Los recursos de aprendizaje ofrecidos en Moodle

. . . . 0.0 0.0 36.4 45.5 18.2 3.81
estan acorde con mis necesidades de aprendizaje.
23. Las actividades de aprendizaje ofrecidas en
Moodle estan acorde con mis necesidades de 0.0 0.0 31.8 54.5 13.6 3.81
aprendizaje.

24. Las actividades de aprendizaje ofrecidas en
Moodle son coherentes mi nivel de competencia.

0.0 0.0 27.3 45.5 27.3 4.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 7, se muestran los resultados de la opinidn de los estudiantes frente al proceso
de aprendizaje. Con relacion a la metodologia de proyectos formativos se identificdé que un
90.9% considera que esta incentiva a mejorar el rendimiento académico (p30). Un 77.3%
de los estudiantes manifestaron su gusto con la metodologia de proyectos formativos (p31).
Un 72.7% afirmé que la metodologia de proyectos formativos aumentd su motivacién para
trabajar de forma colaborativa (p34). En cuanto a la metodologia de evaluacién, el 63.4%
considerd que esta incentiva a mejorar el rendimiento académico (p32) y que el 81.8% se
sintio satisfecho con la metodologia de evaluacion (p33). Un 72.7% considerd que la
autoevaluacion incentiva a mejorar el rendimiento académico (p35). El 73.0% de los
estudiantes considera que los companeros muestran objetividad al momento de valorar las
evidencias (p36). Finalmente, el 77.3% de los estudiantes se sintio satisfecho con los
recursos de aprendizajes proporcionados en el proyecto formativo (p37).

Tabla 7
Opinidén del estudiante con relacién al proceso de aprendizaje

%

Preguntas
1 2 3 4 5 Media
30. Lé metodologlla .de proyect?s formatlvos incentiva 0.0 0.0 9.1 63.6 27 3 4.18
a mejorar el rendimiento academico.
31. Me siento a gusto con la metodologia de
. 0.0 0.0 22.7 50.0 27.3 4.04
proyectos formativos.
32. La metodologia de evaluacién incentiva a mejorar
. - - 0.0 0.0 36.4 31.8 31.8 3.95
mi rendimiento academico.
33. Me siento satisfecho con la metodologia de
L, 0.0 4.5 18.2 59.1 18.2 3.90
evaluacion en el curso.
34. La metodologia de proyectos aumenta mi 0.0 0.0 273 59.1 13.6 3.86

motivacion para trabajar de forma colaborativa.



35. La autoevaluacién me incentiva a mejorar mi

. .. 0.0 0.0 27.3 36.4 36.4 4.09
rendimiento académico.
36j L_a _retroallmentacmn_(’je los comp_anero.s muestra 0.0 0.0 27.0 45 5 273 4.00
objetividad en la valoraciéon de las evidencias.
37. Estoy satisfecho con los recursos de aprendizaje
0.0 0.0 22.7 50.0 27.3 4.04

del proyecto formativo.

Fuente: elaboracion propia

Para complementar el analisis descriptivo, se realizé un analisis de correlaciones con los
items del instrumento relacionados al proceso de evaluacidn, el cual se presenta en la tabla
8. Para establecer las correlaciones entre las variables de estudio, se aplicé la prueba no
paramétrica de Rho de Spearman, debido a que el conjunto de datos no cumple con el
supuesto estadistico de normalidad del conjunto de datos. De las 12 variables, se identificd
gue las variables p9, p10, p11 y p12, tienen un coeficiente de correlacién bajo con relacién a
otras variables y por tanto no se presentan en la matriz de correlaciones.

Se presentan correlaciones relacionadas con las categorias: comprension y participacion en
las actividades del proceso de evaluacion y contribucidén del proceso de evaluacion a la
formacion.

Tabla 8
Matriz de correlaciones estudio

p8 P13 pl4 p15 p16 pl17 p18 p19
8 1.000 .299 .268 .297 .355 .582%* -.217 -.271
P
176 227 .179 .104 .004 .332 222
3 .299 1.000 .897%x* .540%* .952%* .457% .000 .465%*
P1
176 . .000 .010 .000 .033 .999 .029
.268 .897%** 1.000 .548%** .952%* .482%* .057 .380
pl4
227 .000 . .008 .000 .023 .800 .081
.297 .540%** .548%** 1.000 613%** 466* .318 .524*
p15
179 .010 .008 . .002 .029 .149 .012
.355 .952** .952%x* B613%x* 1.000 .554%*x* .074 442%*
pl16
.104 .000 .000 .002 . .008 744 .040
582%*x* 457% 482%* 466%* .554%*x* 1.000 582** .408
pl7
.004 .033 .023 .029 .008 . .004 .060
8 -.217 .000 .057 .318 .074 582** 1.000 423
pl
.332 .999 .800 .149 .744 .004 . .050
-.271 465%* .380 .524%* 442%* .408 423 1.000
p19
222 .029 .081 .012 .040 .060 .050

Fuente: elaboracion propia



Se identificd que la autoevaluacion utilizada para la mejora continua de evidencias (p13),
tiene una correlacion positiva muy alta con realizar coevaluacidon y autoevaluacion de las
evidencias (p14). Se establecié una relacién positiva alta con considerar que la
autoevaluacion contribuye al rendimiento académico (p15).

Existe correlacion positiva entre afirmar que la autoevaluacion contribuye al rendimiento
académico (p15) y considerar que la coevaluacién contribuye al rendimiento académico
(p16). Se determind correlacidén positiva alta entre la contribucién de la autoevaluacién
(p15) y la metodologia de evaluaciéon (p19).

Se identifico correlacidon positiva entre la contribucidn de la heteroevaluacion de evidencias
al rendimiento académico (p17) y considerar que la retroalimentacién promueve la reflexion
sobre las competencias desarrolladas, los logros y los aspectos por mejorar (p18).

5. Conclusiones

El anadlisis descriptivo mostrd que los estudiantes respondieron favorablemente a los
aspectos: comprension y participacidon en las actividades del proceso de evaluacion,
contribucién del proceso de evaluacion al rendimiento académico, utilidad de los recursos y
actividades de aprendizaje en Moodle y opinidn sobre el disefio del curso en Moodle.

Los sistemas adaptativos educativos tienen como uno de los propdsitos proporcionar a los
estudiantes los elementos de instruccién necesarios para ajustar la ruta de aprendizaje de
acuerdo a sus necesidades e intereses de aprendizaje. Para ello es necesario obtener la
mayor informacion posible del estudiante, pues de ello depende la adecuada y pertinente
calidad de los servicios que a este se le puede proporcionar. En la revisién del estado del
arte se identificd que las propiedades cominmente definidas estan referidas a aspectos
cognitivos (Lo et al., 2012), caracteristicas de perfil académico (Chrysafiadi & Virvou, 2012),
(Jeremic et al., 2012) y estilos de aprendizaje (Vélez, 2009), (Mendoza, 2015). El marco de
referencia también permitidé determinar que las caracteristicas relacionadas con aspectos
didacticos de evaluacion no siempre son consideradas para realizar adaptacién y no
necesariamente consideran el nivel de dominio de conocimiento para personalizar
actividades y recursos de aprendizaje.

En este trabajo también se hace una contribucidén desde la integracion tecnoldégica, mediante
la representacion de una arquitectura de extensidon para Moodle y la integracidon con los
componentes de un sistema adaptativo educativo. El sistema adaptativo se estructurd sobre
cuatro modelos: instruccidon, dominio, estudiante y de adaptacion. El modelo de instruccion
se fundamento en los lineamientos pedagdgicos del enfoque socioformativo, el cual se
presenta como un conjunto de competencias. Cada competencia tiene asociado un conjunto
de evidencias que deben ser elaboradas y a partir de las cuales se establece un nivel de
dominio, con el cual se realiza la adaptacion de recursos y actividades de aprendizaje. El
modelo de dominio se basd en un perfil de experto, el cual se representa mediante una
jerarquia de nodos en los cuales queda explicito: perfil de egreso, competencias, criterios y
evidencias, con sus respectivas relaciones. El modelo de estudiante contiene la integracion
de las caracteristicas estilos de aprendizaje y nivel de competencia, con el propdsito de
constituir la funcién adaptativa del sistema.

El analisis correlacional, mostré que se identifican relaciones entre las variables que
pertenecen a las categorias: comprensidn y participacidon en las actividades del proceso de
evaluacion y contribucién del proceso de evaluaciéon al rendimiento académico. Se determind
correlacidon significativa muy alta en considerar que la participacidon en la autoevaluacién vy la
coevaluacion, contribuyen al rendimiento académico de los estudiantes. Asi mismo, se
establecio correlacidn positiva entre realizar autoevaluacion de las evidencias y considerar
gue la autoevaluacion de evidencias es de utilidad para el proceso de formacion. Se encontro
gue la autoevaluacion tiene correlacidén positiva moderada con considerar que las rubricas
son instrumentos adecuados para la evaluacion de evidencias.

Los resultados de la opinidon de los estudiantes con relacidén a la metodologia de proyectos
formativos, mostraron que un alto porcentaje de los estudiantes comprenden los aspectos
pedagogicos basicos de la metodologia. Asi mismo, un porcentaje alto consideraron que la



metodologia contribuye e incide en los resultados de aprendizaje. Se determina los
proyectos formativos propician la interaccién entre profesores y estudiantes durante el
proceso de formacion, asi mismo, destacan que estos promueven el trabajo colaborativo y la
autogestion.
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