REVISTA

FCEFvYN

REVISTA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES, VOL. 5, SUPLEMENTO 2, DICIEMBRE 2018

Evaluacion de desempefio en la resolucion de problemas
abiertos reales

Maria Angélica Moya', Roberto Mattio? y Milagros Pontarolo®

12y3pacultad de Ingenierfa, Universidad Austral, Buenos Aires, Argentina

Fecha de recepcion del manuscrito: 21/09/2018
Fecha de aceptacion del manuscrito: 12/12/2018
Fecha de publicacién: 26/12/2018

Resumen— EI modelo de educacién basado en competencias lleva asociado la evaluacion de desempefio, que es la valoracion de las
acciones y productos que realiza el estudiante. Alumnos de primer afio -trabajando en equipo- deben identificar y definir un problema
real abierto dentro del marco de una consigna general, definir el alcance de éste, y proponer, evaluar y elegir justificadamente una
alternativa de solucién. El seguimiento y la evaluacién se llevan a cabo con Tutores ayudantes alumnos de quinto afio, coordinados por
un Ayudante Diplomado y supervisados por los profesores de la catedra. Ademas de reuniones de avance periodicas, plantillas de trabajo
de la documentacion y consulta a expertos, se utilizan rdbricas para cada competencia desagregada en capacidades. Estas se brindan a los
alumnos desde el comienzo, acompaifian todo el proceso y constituyen una “hoja de ruta” que muestra claramente las expectativas de
logro en los diferentes niveles de cumplimiento. EI modo de trabajo y evaluacién encuadra en la llamada evaluacion auténtica: tiene
sentido retador y retroalimentacion sobre el desempefio, refuerza el valor de la colaboracién, presenta un caracter formativo continuo y
permite la transferencia de conocimiento a la practica.

Palabras clave— educacion basada en competencias, evaluacion de desempefio, ribricas.

Abstract— The competency-based education model is associated with performance assessment, which is the assessment of the actions
and products that the student performs. Freshmen - working as a team - must identify and define a real open problem within a general
framework, define its scope, and propose, evaluate and choose a solution alternative. Monitoring and evaluation are carried out with fifth
year students’ assistant Tutors, coordinated by a Graduate Assistant and supervised by professors of the chair. In addition to periodic
progress meetings, documentation work templates and consultation with experts, rubrics are used for each skill-disaggregated
competency. These are provided to the students from the beginning, accompany the whole process and constitute a "road map" that
clearly shows the expectations of achievement in the different levels of compliance. The way of work and evaluation fits into the so-
called authentic evaluation: it has a challenging sense and feedback on performance, reinforces the value of collaboration, presents a
continuous formative character and allows the transfer of knowledge to practice.

Keywords— competency-based education, performance assessment, rubrics.

Para que el estudiante pueda desarrollar las
competencias establecidas en el perfil del ingeniero, no
basta con formarle en determinados conocimientos,
habilidades y promover determinadas actitudes o valores, es
necesario ademas favorecer el crecimiento continuo de
capacidades subyacentes a las competencias. Para ello debe
colocarse al alumno ante diversas situaciones de estudio y
trabajo similares a las que puede encontrar en la practica de
su profesion [2].

INTRODUCCION

| ingeniero no sélo debe saber, sino también saber

hacer y saber comunicar. El saber hacer no surge de la
mera adquisicion de conocimientos, sino que es el resultado
de la puesta en funciones de una compleja estructura de
conocimientos, habilidades, destrezas, etc. que requiere ser
reconocida expresamente en el proceso de aprendizaje [1],
lo que lleva, entre otras cosas, a integrar conocimientos,

habilidades y valores para lo cual es necesario no solo
poseerlos, sino también saber seleccionarlos y combinarlos
de forma pertinente segln cada situacion.

Direccion de contacto:

Maria Angélica Moya, Mariano Acosta 1611, (B1629WWA) Pilar, Buenos
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La educacion basada en competencias implica un nuevo
significado de aprender y por lo tanto también de ensefiar.
Quien aprende construye en forma personal competencias,
pero desde los otros y con otros. Responde a metas y
expectativas determinadas que surgen de las légicas del
mundo del trabajo y del mundo econdémico, social y
politico. Reconoce lo que construye y cémo ha realizado
dicha construccion.

Quien ensefia, por su parte, crea las condiciones
favorables para la construccion de las competencias y
facilita las herramientas y las oportunidades de manera
explicita para garantizar que esto sea posible. Al mismo
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tiempo, evalla y acredita el desarrollo de las competencias,
buscando evidencias de aprendizajes de los contenidos
disciplinares y del desarrollo de las capacidades generales y
especificas, disefiando los instrumentos de evaluacion
adecuados [3].

La evaluacion del desempefio es el tipo de evaluacion
que se ejerce en el Modelo de Educacién Basado en
Competencias. Esta evaluacion involucra la observacion, el
seguimiento y la medicidn de las conductas de los alumnos
en el momento en el que se encuentran efectuando alguna
accion relacionada con el proceso de aprendizaje, sea de
manera individual o colectiva [4].

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas de Trabajo Practico Integrador

La asignatura “Introduccion a la Ingenieria” se dicta
durante el primer cuatrimestre de primer afio. La cursan en
forma conjunta alumnos de las carreras Ingenieria Industrial
e Ingenieria en Informatica, siendo un total de 100-120
estudiantes por afio aproximadamente.

El Trabajo Practico Integrador (TPI) es una experiencia
de ensefianza-aprendizaje en donde los estudiantes -
trabajando en equipo- deben identificar, proponer, evaluar y
elegir justificadamente una alternativa de solucion a un
problema real abierto definido por ellos mismos dentro del
marco de una consigna general. En cada edicion del TPI el
trabajo se orienta a la realidad local de los alumnos para
asegurar el conocimiento pleno de la situacion a resolver y
el acceso a la informacion necesaria.

El TPI tiene por objetivo contribuir al desarrollo de cinco
competencias genéricas de egreso del ingeniero argentino
consensuadas por el CONFEDI [9], las dos primeras
tecnoldgicas y las tres siguientes del area social, politica y
actitudinal, a saber:

Competencias tecnolégicas:

e ldentificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.
o Utilizar de manera efectiva las técnicas vy

herramientas de aplicacién en la ingenieria.
Competencias sociales, politicas y actitudinales:
» Desemperfiarse de manera efectiva en equipos de

trabajo.

+ Comunicarse con efectividad

e Actuar con ética, responsabilidad profesional,
compromiso social considerando el impacto

econémico, social y ambiental de su actividad en el
contexto global y local.

En la tabla 1 se indican, de un modo resumido, los
principales elementos que integran las dimensiones de cada
competencia. Los conocimientos corresponden a los temas
que se desarrollan en la materia de un modo tradicional. Las
habilidades y destrezas son los saberes puestos en acto
necesarios para realizar las actividades planteadas en el
TPI. Los valores y actitudes dan sentido y razon de ser al
modo de trabajo en si y al comportamiento ético que se
espera de los ingenieros.
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TABLA 1: COMPETENCIAS PUESTAS EN JUEGO EN EL TPl ABIERTAS EN SUS
DIMENSIONES CONSTITUYENTES

HABILIDA-
TIPO | compETENCIA | CONOGMIEN- DESY AN
DESTREZAS
Actuar con
espiritu de
Identificar, Método de observaciéne | Pensamiento
formular y disefio en investigacion | critico,
resolver ingenierfa para creatividad, coherencia,
problemas de la solucion de capacidad responsabili-
ingenieria. problemas. analitica, dad.
§ 6gica y de
T sintesis.
Q
—
=
B Utilizar de Técnica de Desarro_llar
= - - pensamiento .
manera lluvia de ideas, ; Pensamiento
: - divergente, "
efectiva las Diagrama ateral critico,
técnicas y causa-efecto, L coherencia,

. . creatividad, o
herramientas Método capacidad responsabili-
de aplicacion SCAMPER, anglitica dad, respeto,
enla Diagrama de P ' liderazgo.

: L l6gica y de
ingenierfa. Gantt. 2
sintesis.
Dinamica de .
Desempefiarse grupo: Asumir il
de manera objetivos, roles, responsabilid Solidaridad,
- - ades, respetar .
efectiva en relaciones puntos de liderazgo y
fg;blgps de gstfirlggr;gnales. vista, cumplir compromiso.
1o. . objetivos.
liderazgo.
<
= Informe
a Técnico, Péster, -
=) . S Utilizar un Respeto,
E Comunicarse exposicion oral lenguaje y empatia,
5 con con pautas vocabulario seriedad
5 - : ,
) efectividad. es_tablemdas. adecuados. rigurosidad.
— Citas
<< bibliogréficas.
=
E
=
o Actuar con
Z‘_ ética,
< responsabili-
8 dad . Desarr_ollo Identificar y .
A profesional, sostenible. onderar Compromiso,
compromiso Huella P sensibilidad
- o impactos D
social ecoldgica. . social, ética,
; Py - ambientales y e
considerando Cadigo de ética . . responsabili-
- - socioecondém
el impacto ambiental del icos dad.
econémico, Ingeniero. ’
social y
ambiental de
su actividad.

Método de trabajo

Para poder realizar un acompafiamiento cercano y
personalizado de los 20 - 25 equipos de alumnos de primer
afio, colaboran en el TPl una Ayudante Diplomada
(egresada de la facultad quien fue anteriormente ayudante
alumna) y alumnos ayudantes de 5to afio como Tutores de
los equipos. Los profesores de la asignatura dictan sus
respectivos temas tedricos, todos ellos de aplicacion directa
en el desarrollo del TPI. Participan otros profesores
especialmente de afios avanzados de las carreras de
ingenieria como Expertos o referentes a solicitud de los
alumnos para temas especificos. Finalmente, la catedra
invita a profesores de ambas carreras (Industrial e
Informatica) en calidad de Evaluadores para la presentacion
oral al finalizar el TPI.

A modo de resumen, la Figura 1 esquematiza los actores
intervinientes en el TPIl: alumnos de primer afio
organizados en equipos, alumnos ayudantes Tutores,
Ayudante Diplomada, profesores de la catedra, profesores
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de ambas carreras, Industrial e Informética de la Facultad
de Ingenieria como Expertos y/o como Evaluadores.

PROFESORES FI

EVALUADORES

TUTORES ALUMNOS 5° ARO
e ———

AYUDANTE DIPLOMADA

_

PROFESORES de la CATEDRA

Fig 1. Actores intervinientes en el TPI

La cétedra designa los equipos de trabajo constituidos
por 4 o 5 alumnos elegidos aleatoriamente cuidando que en
cada uno haya estudiantes de Ingenieria Industrial e
Informatica y evitando la agrupacion espontanea por
amistades. Se procura de esta manera, recrear condiciones
parecidas a las que encontraran en la actividad profesional
donde los equipos de trabajo estan habitualmente
compuestos por personas de diferentes perfiles, que muchas
veces no se conocen al comenzar a trabajar.

A cada equipo se le designa un Tutor alumno de quinto
afio, responsable del seguimiento y monitoreo del TPI. Se
establecen tres instancias de seguimiento y orientacion del
Tutor a las que deben asistir obligatoriamente todos los
integrantes del equipo en horarios fuera del dictado de la
asignatura. Los Tutores funcionan como facilitadores de
estos equipos, y los orientan a través de su conocimiento y
experiencia adquiridos en la facultad y en algunos casos
también del ambiente laboral.

Como ya se ha mencionado, los equipos deben, ademas,
recibir el consejo de al menos un Experto en alguna de las
dreas de andlisis o estudio sobre la cual han decidido
trabajar. El Experto puede ser un profesor de la facultad (en
estos casos es muy Util la orientacion del tutor), un
profesional externo o persona adulta que conozca el
problema o se relacione con la solucion elegida. Ej.:
asesoramiento para evaluar las restricciones del problema o
para realizar el andlisis medioambiental, para evaluar los
aspectos técnicos de una posible solucién, para estimar un
presupuesto de implementacién, etc.

El Trabajo Practico Integrador finaliza con los siguientes
productos:

» Informe final escrito en equipo.

+ Péster explicativo en equipo.

» Exposicion oral individual de
integrantes del equipo.

* Maqueta de la soluciéon adoptada (de carécter
opcional).

todos los

ACOMPANAMIENTO Y EVALUACION DE
APRENDIZAJES

LOS

La evaluacion del TPI, debido a los objetivos y al modo
de trabajo, conlleva un abordaje multidimensional donde
importan no solo los resultados finales logrados, sino

;\./a
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también muy especialmente el proceso llevado a cabo para
el desarrollo de las capacidades constitutivas de las
competencias genéricas de egreso prefijadas y las instancias
de retroalimentacion establecidas.

En la Tabla 2 se indican los instrumentos empleados para
acompafar y evaluar el desarrollo del TPI. Tal como se ha
mencionado anteriormente, el TPl es una actividad que
desarrollan simultaneamente méas de 100 alumnos de primer
afio trabajando en equipo. Para lograr un acompafiamiento
real y personalizado colaboran diez alumnos de quinto afio
especialmente seleccionados por sus cualidades personales
y académicas para desempefiarse como tutor o guia de
equipo.

El acompafiamiento, orientacidn, apoyo y consejo para el
buen desarrollo del TPI se realiza, de diferentes modos,
sobre ambos destinatarios, alumnos de ler afio y alumnos
Tutores de 5to afio tal como se muestra en la columna 1 de
la Tabla 2.

TABLA 2: INSTRUMENTOS DE ACOMPANAMIENTO Y EVALUACION DEL TPI

DESTINATARIOS INSTRUMENTO CARACTER PARTICIPA
Informes de avance
(©)
Reuniones de :
. Equipo
avance presenciales
©) Tutor
Informe Final
ALUMNOS DE Rubricas por .
1ER ANO competencias Individual
Exposicion oral Individual
- Evaluadores
Poster Equipo
Ayudante y
Encuesta de L profesor a
satisfaccion del TPI Individual cargo
asignatura
Reuniones de
N . Ayudante
capacitacion y Equipo Diplomada
seguimiento (3)
. . L Ayudante
Reuniones virtuales Individual Diplomada
Ayudante
TUTORES DE Autoevaluacion Diplomada y
5TO ANO sobre el desarrollo Individual Profesor a
de competencias cargo
asignatura
Ayudante
S Diplomada y
Reunion final de :
cierre Equipo profesor a
cargo
asignatura

Para los alumnos de primer afo, el Tutor es quien
desempefia un rol fundamental a lo largo de los tres meses
que dura el TPI. El es quien se retne periédicamente con
los integrantes del equipo a cargo para analizar el enfoque,
la argumentacion y el desarrollo, con quien discuten los
informes de avance, quien orienta en la participacion del
experto, en las consultas bibliograficas, en los temas y
modos de justificar, etc. Justamente la cercania y duracion
de su contacto, le permite apreciar los progresos que realiza
el equipo y llega a conocer uno a uno a los alumnos
integrantes. Por esta razon es quien evalla el Informe Final
del equipo vy la rdbrica individual por competencia de cada
alumno.

A su vez, en los otros dos productos finales del TPI, el
poster y la exposicion oral, participan Evaluadores, que son
profesores de la asignatura y profesores invitados de la
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Facultad de Ingenieria para esta actividad. Es decir,
desempefian el rol de evaluadores externos ya que no han
tenido un contacto previo directo con cada equipo, sino sélo
participan en esta Ultima instancia. Esta mirada y
especialmente su devolucién oral enriquece el analisis del
TPI.

Los alumnos de primer afio una vez finalizado el TPI,
completan una Encuesta de Satisfaccién, organizada en
preguntas cerradas y abiertas, que busca conocer la vision
de los alumnos sobre este Trabajo Practico y detectar
oportunidades de mejora para futuras ediciones.

Con respecto a los Tutores (alumnos de 5° afio), es clave
el rol que desempefia la Ayudante Diplomada. En primer
lugar, es una ingeniera egresada de la propia facultad de
Ingenieria quien ademas fue Tutora alumna en afios
anteriores en el TPI. Su rol como Ayudante Diplomada en
la céatedra es la coordinaciéon del TPI. Se encarga de la
capacitacion, seguimiento y asistencia ante dificultades de
los Tutores alumnos mediante reuniones presenciales y
virtuales. Se debe tener en cuenta, que los Tutores son
alumnos de quinto afio y en muchos casos, la participacion
en el TPI es su primera incursion en la docencia y/o en el
liderazgo de un equipo. Por tanto, es muy util y necesario el
acompafiamiento y consejo de un par inserto en el mundo
laboral, con la previa experiencia de esa misma ayudantia.

Al finalizar el TPl los tutores completan una
Autoevaluacion. Este instrumento procura ayudar a
reflexionar e identificar a través de lo actuado, las
capacidades y el modo de ponerlas en acto. La reunion final
de cierre entre los Tutores, la Ayudante Diplomada y el
profesor a cargo de “Introduccion a la Ingenieria” permite
intercambiar opiniones y establecer nuevos objetivos de
trabajo para el afio siguiente, a partir de los resultados y el
andlisis de la Encuesta de satisfaccion de los alumnos de
primer afio y la experiencia desarrollada.

Como se desprende de lo explicado el modo principal de
trabajo, seguimiento y evaluacién del proceso adoptado es
colaborativo en equipo. La participacion de actores en
diferentes roles y con distintas formaciones nutre y
enriquece el proceso en cada una de sus fases,
contribuyendo a crear comunidad de aprendizaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion del desempefio es el tipo de evaluacion
que se ejerce en el Modelo Educativo Basado en
Competencias. Es la valoracion de las acciones y productos
que realiza el alumno durante el proceso de aprendizaje, la
cual permite retroalimentar su aprendizaje y validar el
desarrollo de sus competencias. [5]

Como en el TPI se trabaja sobre problemas reales
abiertos identificados por los propios alumnos, dentro del
marco de referencia de evaluacion de desempefio, se
analizard si se identifican todos los elementos que
componen la evaluacion auténtica: “aquella que se vincula
con escenarios del mundo real. Se busca que sus
mecanismos tengan significado y valor que trasciendan los
muros escolares, para una mayor concordancia entre la
tarea y las condiciones en las que se evalla. ” [6]

A continuacién, se realiza el analisis de cada elemento de
la evaluacion auténtica en relaciéon con el TPI. Se
incorporan citas textuales de la Encuesta de Satisfaccion de
los alumnos de primer afio y de la Autoevaluacion de los

MOYAet al.

Tutores que ilustran y refuerzan los resultados

correspondientes a la edicion 2017 [7].

Sentido retador

El TPI se orienta al trabajo sobre la realidad local de los
alumnos para asegurar el conocimiento pleno de la
problematica a resolver y el acceso a la informacion
necesaria para llevar a cabo el trabajo. En la edicion 2017
del TPl la consigna propuesta fue “situaciones de la
realidad local a la que se tenga acceso directo y formen
parte de la vida cotidiana” (casa, club, campus, ciudad,
barrio, etc.). Se incorporé como novedad con respecto a los
afios anteriores el abordaje de las tres dimensiones del
desarrollo sostenible: social, ambiental y econémica.

En la Figura 2 se indica la distribucién por equipo de los
temas abordados. Como alli se observa, estos jovenes
tienen una gran sensibilidad y preocupacion por la
probleméatica ambiental: contaminacion, generacion de
residuos y mal uso de recursos constituyen el 83% de los
problemas elegidos para trabajar.

CONGES
TION -
TRAFIC
CONTA
Ml,NAC| 17%
ON -
RESIDU
4?034 USO DE
RECURS

Fig 2. Temas elegidos para el TPI 2017.

De la encuesta de satisfaccién, a la pregunta abierta ¢Qué te
pareci6 lo mas positivo del TPI?, surgen las siguientes
respuestas textuales de los alumnos de primer afio [8]:

. “.. la posibilidad de tener un primer vistazo de lo
que significa ser ingeniero, adentrandonos
también en aspectos tan importantes como el
desarrollo sostenible.”

. “Me encanto tener un motivo para poder ponerme
en contacto con otros ingenieros, poder armar
todo un trabajo basado en un tema que yo queria 'y
me gustaba.”

I

. .. en mi humilde opinion, fue el hecho de
forzarnos a partir de nula experiencia en
resolucion de problemas de este tipo y escasa
experiencia en la blsqueda de informacion e
ingenio en la resolucion de problemas, me llevd a
esforzarme mucho para lograr el objetivo y
desarrollar caracteristicas de un ingeniero.”

. “Aprender a tener una idea de lo que es el trabajo
como ingeniero”’.

I

. ... fue poder elegir una problemdtica Yy
desarrollarla, el trabajo en equipo y la sensacién
de desarrollar un proyecto "“propio” y no
impuesto, suma muchisimo valor al proyecto,
debido a que uno investiga, calcula y "trabaja"
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con motivacion, sabiendo que el proyecto naci6 de
una buena idea, y estd dispuesto a desarrollaria.”

. “Que me dio un acercamiento a lo que serd mi
desarrollo como profesional y que me ayudd a
concientizar sobre el cuidado del medio
ambiente.”

. “El desafio de trabajar con personas de
personalidades, motivaciones y predisposiciones
diferentes”.

Podemos decir entonces que esta actividad constituye un
reto ya que implica al estudiante un estimulo en su
formacion incipiente como ingeniero, y a la vez, un desafio
para llevarla a cabo en multiples dimensiones: el modo de
trabajo en equipo, la bulsqueda de informacion, la
aplicacion de criterios ambientales, entre otros.

Valor de la colaboracién

Con respecto a los alumnos de primer afio, se destacan
tres niveles fundamentales de colaboracién que se
complementan y refuerzan mutuamente: de los miembros
del equipo entre si, del Tutor con el equipo y del Experto
con el equipo.

Como ya se indicd, el modo de trabajo establecido para
el TPI fue en equipo de cuatro o cinco integrantes, alumnos
de Ingenieria Industrial e Informéatica que en su gran
mayoria no se conocian previamente. Debieron acordar
distintas ideas y propuestas, distribuir las tareas, adoptar
diferentes roles y modos de comunicacién para poder lograr
por, sobre todo, el objetivo comun del trabajo.

En la Figura 3 se muestran los resultados respecto de
cémo califican los alumnos su propia participacién en el
desarrollo del TPI. EI 73% considera que su participacion
fue mucho (34%) o bastante (39%), entendiendo ambos
resultados como superiores a la media, calificada como
normal (23%), lo cual indica un fuerte compromiso e
interés por el TPI.

Bastante
39%

Fig 3. Vos personalmente, ;cuanto participaste?

A continuacién, se incluyen una seleccion textual de
respuestas a la pregunta ¢Qué te parecido mas positivo del
TPI? [9]:

e “Aprender a trabajar en equipo. O al menos vivir
la experiencia.”

o “El desafio de trabajar con personas de
personalidades, motivaciones y predisposiciones
diferentes.”
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e "La idea de mezclar alumnos de ambas carreras
me parece interesante, y, personalmente le
encuentro bastantes aspectos positivos a cualquier
tipo de trabajo en equipo (mientras se trabaje
seriamente y con respeto).”

o “Lo mds positivo fue el trabajo en equipo con
personas que no conocia, elegir entre todos una
problematica y disefiar una solucion, aportando
cada uno su parte.”

La tarea de coach de los Tutores consistid en encaminar
y aconsejar a los equipos en la eleccién del problema y su
delimitacién o alcance, en la blsqueda de alternativas y su
analisis de factibilidad. Por Gltimo, ayudar a ahondar en la
eleccion de la solucién y su justificacion contemplando los
tres pilares del desarrollo sostenible.

Se transcriben algunos comentarios textuales de la
Encuesta de satisfaccion relativos al apoyo recibido de los
tutores [10]:

o  “Agradezco a mi coach, debido a que logro,
mediante sugerencias que me llevaron a deducir,
el verdadero objetivo del TPI, lo cual me hizo
reflexionar respecto varios puntos de la carrera y
de mi futuro como profesional.”

e “Gran disponibilidad y trato, fue un gran guia
para el equipo. jGracias, Agustin!”

o “Muy buen guia y persona. Nos ayudo siempre
con lo que necesitAbamos y siempre supo
responder a nuestras preguntas.”

e “Muchas gracias Juan por estar al tanto de
nuestras entregas y sefialarnos pacientemente los
errores que cometimos”.

La consulta obligatoria a un Experto sobre algin tema o
cuestion del TPl agrega una dimensiébn mas de
colaboracién, en este caso, especificamente técnica,
orientada a un aspecto en particular del TPI.

De esta manera se procura la conjuncidn y articulacion
de distintos puntos de vista, asi como el enriquecimiento de
conocimientos a partir de actores desde diferentes
perspectivas. Es importante en la formacién del ingeniero
reconocer y aprender a integrar el consejo de quienes tienen
gran experiencia y conocimiento para compartir.

Retroalimentaciéon sobre el desempefio y caracter
formativo continuo

El modo de trabajo establecido asegura un proceso
continuo de realimentacién de experiencias, actitudes,
criterios y conocimientos aplicados a la situacion concreta
bajo estudio. Permite, asimismo, hacer correcciones e
indicaciones de mejora en lo concreto y en el momento
oportuno.

Asi surge de la Autoevaluacién de los Tutores respecto
de las acciones realizadas como coach en relacién con
competencia “Identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria” [11]:

e “Orientar para investigar, analizar el entorno en
el que nos movemos todos los dias, prestar
atencion a las necesidades de los demas e
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identificarlas como oportunidades de mejora o
lugar para tomar accion.”

o  “Encaminar a los equipos en la eleccion del
problema, bisqueda de alternativas, evaluacion y
eleccion de la solucion.”

o  “Teniendo en cuenta las restricciones, ayudar a
delimitar la solucion a un ambito aplicable.”

o “Comprender que algunos problemas me pueden
superar, por conocimientos o0 por experiencia, y
saber pedir ayuda".

Las tres instancias de seguimiento y orientacion del
Tutor a las que asisten obligatoriamente todos los
integrantes del equipo son reuniones de trabajo previamente
pautadas, dirigidas por el tutor, donde se analizan los
avances realizados a la vez que permite al tutor ir
monitoreando y evaluando el desempefio de los alumnos en
lo que hace al trabajo conjunto y al aporte individual. El
equipo debe enviar previamente al tutor el Informe de
avance de acuerdo con los temas establecidos a cubrir en
cada reunion. Se elaboran minutas de las reuniones y se
acuerdan metas y compromisos para la siguiente.

Al finalizar el TPI los Tutores califican el Informe Final,
completan las ribricas por competencia y por alumno, y
brindan una apreciacion cualitativa y cuantitativa del
trabajo realizado al propio equipo.

Asimismo, los Evaluadores, profesores de la Facultad de
Ingenieria, que intervienen de a pares en la exposicion oral
mediada por el poster completan la rdbrica sobre la
competencia comunicacién oral y visual y hacen una
devolucidn cualitativa y cuantitativa con recomendaciones
y comentarios particulares a cada equipo.

En cada instancia de interaccion, ya sea con los Tutores o
con los Evaluadores, existe una devolucion oral o escrita
(segun corresponda) que destaca las fortalezas de lo
actuado y brinda razones que explican puntos de mejora o
debilidades, si corresponde, junto con estrategias para
abordarlas.

Las recomendaciones son oportunidades de acuerdo con
los criterios de la mejora continua ya que los alumnos de
primer afio tienen aln cuatro afios y medio de carrera
universitaria por delante. Es decir, se procura fomentar en
los estudiantes la reflexion y la adopcion del método de
mejora continua, alentando a establecer metas progresivas
para el autoaprendizaje y formacion.

Resultados tangibles y procesos metacognitivos

El TPI finaliza, tal como se indico, con los siguientes
productos obligatorios:

e Informe final escrito en equipo.
e Péster explicativo en equipo

e Exposicién oral individual de todos los integrantes
del equipo

Se han elaborado rdbricas para cada una de las cinco
competencias establecidas en el TPI. En cada rdbrica la
competencia se presenta desagregada en capacidades que,
mediante descriptores de logro, establecen criterios para la
evaluacion. Este instrumento se brinda a los alumnos desde
el comienzo del TPI, acompafia todo el proceso y
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constituye una “hoja de ruta” que muestra las expectativas
del logro organizadas en diferentes niveles de cumplimiento
[12].

Asimismo, las rdbricas permiten establecer criterios
comunes de valoracion entre los distintos actores
intervinientes, especialmente Tutores y Evaluadores. En el
Anexo de incluye, a modo de ejemplo, la “Rubrica TPI
2017 para Evaluadores: Comunicarse con efectividad”.

A través de las rdbricas se procuran alcanzar los
siguientes beneficios para el aprendizaje [13]:

e Clarificar el prop6sito del aprendizaje,
especialmente ante situaciones donde existe un
entramado complejo de conocimientos.

e Incrementar la motivacion y el compromiso.
e Fomentar el buen rendimiento.

e Propiciar la autorregulacién del aprendizaje,
reflexionando sobre sus areas de fortaleza y areas
de oportunidad, lo que permite autoevaluarse.

El Informe final escrito tiene una plantilla de formato a
respetar; constituye un Informe Técnico que describe el
problema, su alcance y restricciones, las alternativas de
solucién estudiadas, los criterios establecidos para la
eleccion de la mas adecuada y el plan de implementacion
de ésta. Se exige especialmente el cuidado del producto a
entregar en lo que hace a la profundidad y coherencia de los
contenidos y el cumplimiento de la consigna, asi como
sintaxis, ortografia, citas bibliogréficas, identificacion de
figuras y tablas, etc.

El objetivo de la exposicion oral es que los alumnos
puedan explicar el desarrollo de su trabajo, argumentar sus
decisiones, responder preguntas y vivan, desde el comienzo
de su carrera universitaria, una experiencia formal de
presentacion de un trabajo propio, tal como podrén
encontrar en su futura actividad profesional.

A continuacidn, se presentan en la Figura 4 los resultados
de la evaluacion de la exposicion mediante la rdbrica (ver
Anexo) en sus dos categorias, Pdster (comunicacion escrita
gréafica) y Oral (exposicién oral del TPI con participacién
de todos los miembros del equipo).

Respecto de la evaluacion del Poéster, el indicador
“Contenido” result6 el mejor evaluado, alcanzando un 75%
la calificacion Muy Bien. El indicador ‘“Aspectos
formales”, en cambio, alcanzd en un 67% la calificacion
Muy Bien. Un 4% de los Posters fue evaluado en este
indicador como Regular.

En referencia a la Exposicién oral, se destacan los
“Aspectos formales” mayoritariamente (79%) como Muy
Bien: Todos los integrantes del equipo cuidan su
presentacion personal, las posturas y gestos. Esto
demuestra que los alumnos tomaron con mucha seriedad y
compromiso esta actividad de cierre, por ejemplo,
concurriendo ese dia vestidos mas formalmente que de
costumbre. Los indicadores “Contenido” y “Participacion”
han sido calificados Muy bien en un 63% y 58%
respectivamente (Figura 4).
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Fig 4. Resultados de la Rubrica de Evaluacion (Pdster y exposicion
oral)

Los resultados son muy buenos, considerando que se
trata de alumnos de 1° afio, recién ingresados a la carrera,
sin experiencia previa en realizar trabajos de este tipo con
estas exigencias. Se destaca que en la evaluacion han
participado los Tutores, en el Informe Final y Evaluadores,
ajenos al desarrollo del TPI en la presentacién oral.

Transferencia de conocimiento a la préactica

El TPI se desarrolla en la asignatura “Introduccion a la
Ingenieria” donde se ensefian a lo largo del cuatrimestre,
entre otros, el método de disefio de ingenieria, las
caracteristicas del trabajo en equipo y los conceptos bésicos
de desarrollo sostenible. Todos estos conocimientos son de
aplicacion inmediata y directa en el trabajo y su dictado va
acompafiando el desarrollo del TPI permitiendo asi una
continua transferencia de conocimientos a la practica
realizada.

De la Encuesta de Satisfaccion surge que hay una buena
vinculacion entre los temas teéricos desarrollados en la
asignatura (indicados en la Tabla 1) y su aplicacion
concreta, practica y real en el TPI.

La Figura 4 indica que el 84% de los alumnos califican
como bastante (70%) o total (14%) dicha vinculacion
teoria-practica.

80%
70%
60%
50%
40%

10% .
0%

Algo

70%

14%

Total
vinculacion

Bastante

Fig 4. ¢Cuénta vinculacion tuvo el TPI con los temas teéricos de
“Introduccion a la Ingenieria™?

El objetivo y el modo de trabajo del TPI constituyen un
reto ya que provee condiciones y motivacién para
introducir nuevos conceptos y reforzar aquellos ya
conocidos. La actuacion de los Tutores, alumnos de quinto
afio la mayoria insertos en el mundo laboral, refuerza y
realimenta positivamente este proceso. Los conocimientos y
técnicas empleadas en el TPI son validos y Uutiles para el
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desempefio profesional, tal como lo manifiestan las propios
Tutores.

De este modo se potencian las posibilidades de
aprendizaje, lo nuevo adquiere sentido, se visualiza su
importancia, y se logra pertinencia en la aplicacion
mediante el asesoramiento por un par. Merece destacarse el
compromiso afectivo establecido entre los equipos con su
tutor, tal como surge de comentarios anteriormente
mencionados de alumnos de primer afio.

CONCLUSIONES

Tal como se ha analizado, en la evaluaciéon de
desempefio del TPI se verifican todos y cada uno de los
elementos constituyentes de la evaluacion auténtica.

Los resultados obtenidos responden a lo expresado por el
Instituto Tecnoldgico de Monterrey respecto de los
elementos que potencian el aprendizaje vivencial [13]:

e La informacién se presenta a los estudiantes en
una forma apropiada, tanto secuenciada como
organizada (centrado en el conocimiento).

e El contenido que se presenta hace referencia a los
conocimientos previos y es relevante en la vida de
los estudiantes (centrado en el estudiante).

e Se crean oportunidades para la retroalimentacion
formativa de los estudiantes e instructores (en
nuestro caso Tutores, Ayudante Diplomada vy
profesores en sus diferentes roles). Los estudiantes
se benefician al comprobar su propia comprensién
y los profesores al evaluar la eficacia de su
ensefianza (centrado en la evaluacion).

e Se crea un ambiente que permite aprender de
manera colaborativa (centrado en la comunidad).

En los cinco afios de aplicacion del Trabajo Practico
Integrador con alumnos de primer afio, en todos los casos
los equipos cumplieron con los objetivos minimos relativos
a la consigna, al modo de trabajo establecido y al contenido
técnico y formal requerido para cada producto final.

La evaluacion de desempefio se llevd a cabo
exitosamente gracias al involucramiento de los Tutores
alumnos de quinto afio que supieron generar empatia con
los integrantes de los equipos de primer afio asumiendo el
reto de construir criterios consensuados sin perder de vista
el objetivo del trabajo a realizar.

Esta relacién de acompafiamiento permitio, ademas de la
aplicacion de conocimientos técnicos, generar una actitud
de escucha activa y consejo oportuno de un par que inspira
y fortalece al estudiante de primer afio. La presencia activa
del profesor a cargo de la asignatura y de la Ayudante
Diplomada facilitaron y acompafaron el cumplimiento
ordenado de todo el proceso durante su realizacion.
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