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Resumen

En este trabajo se presenta un avance de investigacién de una experiencia de aprendizaje basado
en proyectos visto desde el punto de vista de la autorregulacidn. En esta investigacién propuesta
bajo el modelo ADDIE, principalmente el docente disefia un plan para que los estudiantes adopten
una metodologia de seguimiento a su proceso de estudio, acompafnado de una estrategia que
permite mostrar evidencias del seguimiento del plan y ensefiar a sus compafieros los avances de
forma en que puedan apropiar de mejor forma los conocimientos y competencias deseadas en el
curso. El disefio y seguimiento del plan de trabajo, permite a los estudiantes autorregular sus
procesos de aprendizaje para poder adquirir, retener y recuperar nuevo conocimiento por si
mismos (Nilson, 2013). Los resultados de la investigacidn serdn objeto de andlisis y comparacién
con grupos de afios anteriores con quienes no se han implementado las estrategias.
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Abstract

This paper presents the breakthrough or progress study of a projectbased learning experience seen
from the point of view of selfregulated learning. In this research proposed based on the ADDIE
model, the teacher mainly designs a plan for students to adopt a methodology to follow up on their
study process, complemented by a strategy that allows them to show evidence of control of the plan
and teach the progress of the project, so they can appropriate the knowledge and skills desired in
the context of the course. The design and monitoring of the work plan allows students to selfregulate
their learning processes in order to acquire, retain and recover new knowledge for themselves
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(Nilson, 2013). The results of the research will be compared with groups from previous years with
whom the strategies was not implemented.

Keywords: selfregulation, learning, projects

1. Introduccion

El Aprendizaje Basado en Proyectos APB se caracteriza por las destrezas que adquiere un
estudiante al enfrentarse a una problemdtica planteada por el docente, donde el principal actor es
el mismo estudiante, quien a través de sus medios se encarga de encontrar una solucién significativa
en el contexto en el que se plantea el problema. EI ABP es un conjunto de tareas basadas en la
resoluciéon de preguntas o problemas a través de la implicacién del alumno en procesos de
investigaciéon de manera relativamente auténoma que culmina con un producto final presentado
ante los demds (Sdnchez, 2013), y el docente juega un rol de guia para estimular el proceso de
aprendizaje de los estudiantes mediante orientaciones pedagdgicas que les ayuden a lograr los
objetivos definidos. Para una carrera como Ingenieria de Sistemas, se pueden plantear proyectos
de distintas dimensiones como, por ejemplo, el disefio y desarrollo de una una solucién
computacional con la cual se puedan validar resultados de una investigacién, o proyectos como la
creacién de un sistema de informacién, teniendo en cuentas las restricciones, condiciones y
necesidades que se deben satisfacer, alineadas a los procesos de negocio que soporten una
estrategia organizacional.

El aprendizaje que adquiere el estudiante en un proyecto fortalece sus competencias transversales
y sus competencias técnicas. En este tipo de aprendizaje el estudiante debe planificar sus
actividades para llevar a cabo el trabajo necesario para cumplir con el proyecto, y es asi como,
en medio de un proyecto emplea estrategias cognitivas, planifica sus procesos mentales hacia el
logro de sus metas, presenta emociones y motivaciones que afectan la eficacia en sus acciones, y
orientan el trabajo orientado por el docente para lograr los objetivos del proyecto regulando su
aprendizaje. El aprendizaje autorregulado implica un grado de madurez y responsabilidad, asi
como respuestas emocionales relacionadas con la motivacién del estudiante, y etapas donde el
docente juega un papel importante (Zulma, 2006).

2, Antecedentes que dieron origen a la propuesta y pregunta problema

Las Estructuras de Datos es una rama de andlisis de las Ciencias de la Computacién que estudia y
aplica distintas formas de administrar, almacenar, organizar, y recuperar informacién de forma
eficiente y efectiva. Una de las Estructuras de Datos mds importantes en esta rama de estudio se
llama Grafos. Los Grafos definen la forma como se relacionan distintos tipos de elementos, y las
caracteristicas de estas relaciones. La manipulacién de grafos se realiza por medio de algoritmos
para resolver problemas de caminos minimos, drboles de expansién minima, de flujo mdximo, efc.
Las soluciones basadas en grafos permiten analizar los problemas planteados con el fin de dar
soluciones eficientes de acuerdo al contexto en el que se plantea el problema, e incluso apoyan la
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toma de decisiones, evaluando distintas alternativas para soluciones un mismo problema (Joyanes,
2003).

En el curso de Estructura de Datos Il se plantea el desarrollo de un proyecto que solucione un
problema complejo de ingenieria utilizando Grafos, para que el estudiante apropie y asimile la
importancia de utilizar efectivamente esta estructura mediante el modelamiento de situaciones
reales.

Se ha evidenciado que el rendimiento de los estudiantes reflejado en la nota del proyecto, tiene un
comportamiento muy regular en los semestres analizados, con un promedio de notas por debajo
de 4.0, y una desviacién estdndar en promedio de 0.5 como se observa en la Figura 1, lo cual
refleja la necesidad de tomar medidas para buscar mejorar el desempefio general del curso.
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Figura 1 - Promedio y desviacién estandar en cada semestre

En la Figura 2 se observa que el mayor porcentaje de notas se encuentra en el rango [3.0, 3.9], y
se considera oportuno implementar estrategias pedagégicas para el beneficio de los estudiantes.
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Figura 2 - Porcentaje de notas en cada semestre
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En la Tabla 1 se encuentran los datos analizados en este ejercicio, donde se recuperan los
promedios de los cursos de cada semestre, desde el afio 2017 hasta el afio 2019.

Segundo Primer Segundo Primer
semestre semestre semestre semestre
2017 2018 2018 2019
Promedio 4,0 3,3 3,5 3,5
Desv. Estandar 0,5 0,7 0,6 0,5
Nota méaxima 4,9 4,6 4,5 4,3
Nota minima 3,2 1,4 2,1 2,5
N estudiantes con nota 18 17 15 22
regular
% estudiantes con nota 51% 65% 65% 72%
regular [3,0 - 3,9]
N estudiantes con nota 16 3 5 5
muy buena [4,0 - 5,0]
% estudiantes con nota 46% 12% 22% 15%
muy buena
N estudiantes que 0 2 2 3
perdieron la asignatura
[0,0 - 2,9]
N estudiantes matriculados 35 26 23 30
N cursos 1 1 3 2

Tabla 1 - Datos analizados en los afios 2017, 2018 y 2019.
Estructuras de Datos Il, IV Semestre, Ingenieria de Sistemas, 3 créditos
4 horas a la semana = 2 horas teéricas + 2 horas practicas.

Con base en la informacién anterior, surge la pregunta problema: 3;En qué medida se afecta el
rendimiento de un estudiante que implementa la estrategia de autorregulacién durante la
realizacién de un proyecto en el aula?

3. Fundamentacion teérica de la propuesta

La autorregulacién se define como: “Proceso a través del cual los alumnos mantienen conductas,
emociones y afectos orientados al logro de metas (Schunk y Zimmerman, 1994). Para que el alumno
pueda lograr sus metas debe tener un control de los pensamientos, lo que conlleva al componente
cognitivo de la autorregulacién llamado Metacognicién. Anteriormente se creia que ésta era la
Unica forma de autorregulacién. Actualmente, la metacognicién es incluida como parte del proceso
(Winne & Hadwin, 1998; Zimmerman & Moylan, 2009). Ademds, debe tener control de la accién
para alcanzar los objetivos educativos, y de igual forma debe tener control de las emociones,
teniendo en cuenta que los estudiantes perciben emociones siendo crucial que las puedan controlar
si interfieren con su aprendizaje (Boekaerts & Corno, 2005). Y para finalizar, el control de la
motivacién, que es el que ha recibido atencién mds recientemente (Kuhl, 2000; Wolters, 2003q)
citado por Panadero, Ernesto; Tapia, Jesis Alonso (2014).
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los procesos de planificacién, organizacién, auto-instruccidn, auto-monitorizacién y auto-
evaluacién son incluidos en la autorregulacién (Boekaerts, 1999; Corno, 1986; Zimmerman, 2001;
Zimmerman & Schunk, 2001), estos procesos estén dirigidos a potenciar el autoconocimiento.
Partiendo de este punto de vista, se puede decir que obtener aprendizajes eficaces no solo
dependerd del uso de estrategias metacognitivas, sino también de la motivacién del estudiante
hacia el objeto de aprendizaje (Bandura, 1997; Zimmerman, 2000).

Zimmerman & Moylan (2009) proponen un modelo interactivo de circuito de retroalimentacidn, en
el cual se aprecian fres fases:

1. Fase de anticipacién: implica el andlisis de tareas y la conexién con los conocimientos
previos; pone en marcha estrategias de planificacién y de motivacién intrinseca.
2. Fase de desarrollo: incluye el uso de las estrategias de auto-control (autoinstruccién,

imdgenes, tiempo de ejecucién y autoconsecuencias). En estos procesos la
autoobservacién y el auto-refuerzo juegan un importante rol.

3. Fase de reflexién: implica el uso del auto-juicio (auto-evaluacién, auto-reaccién vy la
autosatisfaccién en el aprendizaje). Estos autores encontraron que la intervencién en
metacognicién autorregulatoria mejora los resultados de aprendizaje, ya que potencia
la generalizacién y la transferencia de lo aprendido e incrementa la motivacién. (Sdiz-
Manzanares, Pérez Pérez, 2016).

Estrategias de Gestion de Recursos: Tiempo y habito de estudio

La gestién del tiempo implica, programacién, planificacién y gestidon del tiempo de estudio. Esto
incluye apartar bloques de tiempo para estudiar, el uso efectivo de ese tiempo de estudio, y
establecer metas realistas. (Macias, 2011)

Aprendizaje Basado en Proyectos

En la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos se encamina al estudiante para obtener
los conceptos a través de la ensefianza problémica. ABP es “un enfoque centrado en el aprendiz
que faculta a los estudiantes a investigar, integrar la teoria y la préctica, y a aplicar conocimiento
y habilidades para desarrollar una solucién viable a un problema definido” (Savery 2006).

Entre los principales beneficios del ABP mencionados por Rojas (2005), citado por Maldonado
Pérez (2008), se mencionan los siguientes:

e Prepara a los estudiantes para los puestos de trabajo.

e Hace la conexién entre el aprendizaje en la escuela y la realidad.

e Acrecienta las habilidades para la solucién de problemas.

e Permite a los estudiantes tanto hacer como ver las conexiones existentes entre diferentes
disciplinas.

e Permite que los estudiantes hagan uso de sus fortalezas individuales de aprendizaje y de
sus diferentes enfoques hacia este.

e Enfre otros.
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Ciclo de Mejora Continua (Ciclo de Demming)

El Ciclo de Mejora Continua, Planear-Hacer-Verificar-Actuar PHVA, segin Deming (1989), es un
proceso sistemdtico para obtener aprendizaje y conocimiento valioso para la mejora continua de
un producto, proceso o servicio.

Modelo ADDIE
El modelo ADDIE (Williams, Schrum, Sangrd, & Guérdia, 2001) consta de 5 fases que son:
e Andlisis de necesidades: andlisis de necesidades propias de la investigacién y
fundamentacién del problema
e Disefio: proceso de revisién tedrica y metodolégica sobre los aspectos centrales y
fundamentacién teérica de la solucién propuesta
e Desarrollo: Construccién de las estrategias de aprendizaje en el aula
e Implementacién: implementacién, seguimiento y recoleccién de datos de la investigacién
e Evaluacién y cierre: Andlisis de los resultados.

4, Disefo de la investigacion

Esta investigacion se realizé siguiendo el modelo ADDIE de forma adaptada en las necesidades de
la investigacién, en las siguientes etapas:

Etapa 2: Etapa 3:

Etapa 1: Etapa 4:

Rediseno de
resultados de
aprendizaje
basado en la
taxonomia de
Bloom

Disefio y Etapa 5:
Desarrollo de la
estrategia de
autorregulacion

y metacognicién

Analisis de
la
necesidad

Implement
acion de la
estrategia

Analisis de
resultados

Etapa 1. Andlisis de la necesidad
Con base en las notas del curso analizadas y la importancia del proyecto de desarrollo, se
determiné que hay una oportunidad de mejorar el rendimiento de los estudiantes con respecto al
proyecto evidenciado en las notas, donde se pueden

Etapa 2. Rediseno de resultados de aprendizaje basado en la taxonomia

de Bloom
Inicialmente, se buscé el apoyo del Centro de Excelencia de Docentes Universitarios de la
Universidad del Norte — CEDU, en el marco del Programa de Transformacién de Curso, quienes
sugirieron el uso de la taxonomia de Bloom para el redisefio de los resultados de aprendizaje. Los
resultados de aprendizaje definidos anteriormente apuntaban Gnicamente al nivel més bajo de la
taxonomia, evaluando Gnicamente el conocimiento y la capacidad de recuerdo de los estudiantes.
Ademds, de reformular los resultados de aprendizaje, se especificaron a qué evaluacién
corresponden. Finalmente, como estrategia de autorregulacién se agregd un resultado de
aprendizaje para crear conciencia en los estudiantes de que deben planificar el trabajo que deben
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desarrollar, en este caso, materializando un plan de trabajo antes de la creacién de un recurso
audiovisual.

Etapa 3. Diseio y desarrollo de la estrategia de autorregulacion y

metacognicion
La estrategia de autorregulacién estd basada en la organizacién que debe hacer el estudiante para
planificar de forma correcta las actividades que desarrollard para el proyecto durante el semestre,
y el compromiso que debe hacer con si mismo para cumplir de forma correcta con el resultado
esperado, haciendo seguimiento de su propio plan bajo el Ciclo de Mejora Continua PHVA
(Demming, 1989) utilizado cominmente en la gestién de proyectos, y tomando acciones correctivas
en caso de ser necesario, con base en la estrategia Gestién de Recursos (Macias, 2011). Ademds,
debe implementar la estrategia Estudiantes como Profesores (Students as Teachers) (McGuire,
2015), que ensefian cémo un estudiante puede entender un material ensendndolo a oftro
compafero, en este caso, presentando los avances utilizando un material audiovisual.
continuacién, se muestra el disefio del plan:
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Etapa 4. Implementacion de la estrategia
La implementacién de la estrategia se realiza en las siguientes etapas:

e Inicialmente, se hace un diagnéstico basado en los resultados de un test de conocimientos
previos que se apliquen al inicio del curso para direccionar la estrategia que se desea
implementar.

e Después, se hace un acompafnamiento al estudiante para que una vez tenga claro los
objetivos del proyecto, pueda planificar las actividades que llevaré a cabo a medida que
desarrolla el proyecto.

e Para evidenciar los avances del proyecto, el estudiante debe disefiar un material audiovisual
donde explica los conceptos, soluciona problemas relacionados con el proyecto, o informa
los inconvenientes que ha tenido en la realizacién de actividades.

e El docente revisa los trabajos enviados, retroalimenta a los estudiantes y hace cambios de
la estrategia en caso de ser necesario.

o Este proceso se repite para un segundo avance, hasta que se hace la entrega final del
proyecto.
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El docente hace seguimiento del plan del estudiante revisando los entregables y brindando la
retroalimentacién del proceso y de los avances.

Etapa 5. Andlisis de resultados
Al finalizar el proyecto y posterior a la entrega y presentacién de este, se obtienen los resultados
para la medicién del cumplimiento de los resultados de aprendizaje.

5. Resultados esperados del avance de investigacion

Como este trabajo es un avance de una investigacién que adelantamos en Universidad del Norte,
esperamos medir qué tanto incide implementar una estrategia para autorregular el aprendizaje y
teniendo en cuenta que el estudiante es consciente de que el seguimiento de las orientaciones del
docente puede influir de forma positiva en el resultado del proyecto. Finalmente, se comparardn
los resultados de un grupo control de semestre anteriores con los resultados de los grupos con los
cuales se trabaje la experiencia.
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