22nd International Congress on Project Management and Engineering
Madrid, 11th — 13th July 2018

09-002

MIXED RESEARCH ON THE ACQUISITION OF SKILLS IN PROJECT MANAGEMENT IN
ENGINEERING STUDENTS

Guerrero Chanduvi, Dante A. M.™Y); Girén Escobar, Catherin'; Baca Delgado, Karen'
Muniversidad de Piura

This article presents the results of a teaching strategy, based on new active methodologies and
designed for the development of professional skills in project management. The research is
supported by a mixed analysis (quantitative and qualitative), with the aim of analyzing a teaching
strategy used in engineering students of the last year of the University of Piura for the acquisition
of skills in project management under the IPMA approach. The evaluation period covers the last
3 years in which a teaching strategy has been applied that basically considers the planning of
the teaching-learning process, the use of active methodologies, especially project-based
learning and assessment by competencies as a key tool to facilitate learning. The results allow
demonstrating, through quantitative analysis, strong evidence of skills improvement with high
statistical significance that can be attributed to the learning process evaluated; assertion that is
reaffirmed with the qualitative analysis.
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INVESTIGACION MIXTA SOBRE LA ADQUISICION DE COMPETENCIAS EN DIRECCION DE
PROYECTOS EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA

Este articulo presenta los resultados de una estrategia docente, basada en nuevas metodologias
activas y disefiada para el desarrollo de competencias profesionales en la direccion de
proyectos. La investigacidon se apoya en un analisis mixto (cuantitativo y cualitativo), con el
objetivo de analizar una estrategia docente utilizada en estudiantes de ingenieria del Ultimo afio
de la Universidad de Piura para la adquisicién de competencias en direccidon de proyectos bajo
el enfoque IPMA. El periodo de evaluacion abarca los ultimos 3 afios en los que se ha aplicé una
estrategia docente que bdsicamente considera la planificacién del proceso de ensefianza —
aprendizaje, el uso de metodologias activas, especialmente el aprendizaje basado en proyectos
y la evaluaciéon por competencias como herramienta clave para facilitar el aprendizaje. Los
resultados permiten demostrar, mediante el analisis cuantitativo, que existe una fuerte
evidencia de mejora de las competencias con alta significancia estadistica que puede atribuirse
al proceso de aprendizaje evaluado; aseveracidn que se reafirma con el analisis cualitativo.
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1. Introduccidn

A lo largo de los dltimos afios, han surgido cambios de forma vertiginosa, generando asi
diversas transformaciones en varios ambitos como el econémico, cultural, politico, cientifico,
tecnoldgico, social y medioambiental. Se visualiza un mundo ligado al crecimiento, estabilidad
social y modernizacién, aumentando cada vez mas las exigencias por parte de los nuevos
profesionales quienes se enfrentan a nuevos retos y estar a la altura del mercado como sefiala
Alafia et al. (2017).

Como menciona (Dereli, 2015), las empresas hoy en dia necesitan crear ideas nuevas, asi
como estrategias que se ajusten a la competencia global en la actualidad. Las empresas
buscan usar recursos de forma efectiva, tal que favorezca un crecimiento econémico dentro
de la empresa, es por eso que requieren profesionales altamente calificados que logren hacer
frente a sus objetivos de sostenibilidad dentro del mercado.

Martinez Alonso (2013, pags. 146-148), comenta la importancia de prestar atencion al
desarrollo de las competencias de los ingenieros en particular, ya que son en gran medida los
responsables del desarrollo de la tecnologia, tomando en cuenta las exigencias de los &mbitos
econdmico, ambiental y social. Ademas, como comentaron Navarro et al. en 2015, estos
trabajaran de la mano con personas que se desempefian en otras disciplinas, con lo cual
resulta importante el trabajo cooperativo. (Navarro Soria, Gonzalez Gémez, Lopez Monsalve,
& Botella Pérez, 2015)

La presente investigacion surge como fruto del proceso de acreditacion llevado a cabo por
ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology) en programas universitarios de
ingenieria a nivel internacional que permite un reconocimiento de alto rango. El objetivo
consiste en explicar la metodologia y los resultados obtenidos para el desarrollo de
competencias en la asignatura de Proyectos. Se explica el marco conceptual, asi como las
metodologias empleadas, para luego entrar en detalle a los resultados sobre el desarrollo
significativo de las competencias de direccién de proyectos de cuatro niveles (4-L-C) bajo el
enfoque IPMA (Institute Project Management Association), cuya base es la National
Competence Baseline o NCB en su versiéon 3.1 que proporciona la definicion oficial de las
competencias (Martinez Almela, y otros, 2009, pag. 11).

Esta comunicacion establece una diferencia significativa con respecto a comunicaciones
anteriores, ya que plantea una investigacion mixta, en primer lugar, a través de un analisis
cuantitativo, que identifica las competencias con mayor desarrollo significativo,
enrigueciéndose mediante un andlisis cualitativo, donde las evaluaciones son medidas a
través de rabricas, y muestra el desarrollo de las competencias identificadas en determinados
entregables, permitiendo visualizar mejor como marcha el desarrollo de los alumnos de la
asignatura.

2. Marco conceptual

Bajo un escenario laboral cada vez mas competitivo, el concepto de competencia toma gran
importancia para los profesionales que egresan afio tras afio. Esto implica un mayor
compromiso por parte de las instituciones educativas que los albergan a lo largo de su carrera,
pues deben formarlos con los conocimientos y habilidades necesarias para que puedan
enfrentarse al mercado laboral.

El concepto de competencia implica diversos aspectos, tomandolo desde una perspectiva
tanto tedrica como practica sin dejar de enmarcarlo dentro del contexto profesional. Antonio
Navio (2005, pag. 216), define competencia profesional como un conjunto de atributos
personales tales como capacidades, motivos, aptitudes, actitudes y valores, etc., ademas de
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conocimientos, habilidades, conductas y experiencias que a diferencia de los anteriores
surgen en el contexto de trabajo.

Rafael Tejeda (2009, pag. 38), detalla que la competencia profesional es una cualidad humana
resultado de la integracion funcional del saber (conocimientos), saber hacer (habilidades,
destrezas, capacidades) y saber ser (valores y actitudes), que permiten a la persona que los
posea desempefiarse en un ambiente socio-profesional y humano segun las caracteristicas
y exigencias de las situaciones que le toque enfrentar relativas a su profesion. Sumado a ello,
la competencia debe contribuir a mejorar la calidad de vida de la sociedad y construir un futuro
mas sostenible a través de la educacion segun las palabras de Cebrian y Junyet (2014, pag.
36). Para IPMA, la competencia es la aplicacion de conocimientos, capacidades y habilidades
para lograr los resultados deseados, definicién explicada en la ICB4 (2015).

Para el aseguramiento de la adquisicidon de competencias, se hace imprescindible el uso de
metodologias pertinentes para lograrlo. Segun José Tejada (2012, pags. 33-34), considera
que al haber una integracion de competencia técnica y social, es preciso optar por un enfoque
global haciendo uso de las metodologias activas. Asi también, Tejada y Ruiz (2016, pag. 25),
recomiendan un aprendizaje mas reflexivo, responsable y cooperativo para facilitar el
desarrollo de las competencias. Existen diversos métodos tales como el aprendizaje basado
en problemas, el estudio de casos, el aprendizaje mediante proyectos y la ensefianza por
medio de rabricas, donde las ultimas dos metodologias toman relevancia en este estudio.

El modelo de aprendizaje basado en proyectos segun Maldonado (2008, pag. 160) y Barrera,
Fernandez y Duarte (2017), tiene como esencia la ensefianza de problemas, donde el profesor
€s un guia que estimula a los alumnos a aprender, y desarrollar nuevo conocimiento. Como
sefala Ausin et al. (2016), esta ensefianza presenta al alumno como protagonista del
aprendizaje, quien escoge un proyecto para darle solucion, que es una realidad concreta que
se elige dentro del ambiente académico, ademas logra integrar el contenido de las
competencias con la solucion de un problema o necesidad profesional real como sefala
Callejas et al. (2017, pag. 2). Ademas, es importante el tener una metodologia clara para el
desarrollo de proyectos, pues toda persona es capaz de crear proyectos creativos, pero sin el
orden correcto, no podra definir la pertinencia o no de un proyecto de inversién. (Méndez,
2016)

Este método ayuda al desarrollo integral del alumno, segun sefiala Villar (2013, pag. 7), pues
el proyecto se realiza mediante grupos de trabajo, fomentando la capacidad de resolucion de
problemas, el trabajo colaborativo, asi como el desarrollo de habilidades y el compromiso por
el proyecto en un tema que sea de interés.

La enseflanza mediante rubricas en cambio es utilizada como medio para mejorar la calidad
de enseflanza a los alumnos, pues ellos tienen al alcance una retroalimentaciéon que les
permite mejorar su trabajo. Torres y Perera (2010, pag. 142) definen la rubrica como “un
instrumento de evaluacion basado en una escala cuantitativa y/o cualitativa asociada a unos
criterios preestablecidos que miden las acciones del alumnado sobre los aspectos de la tarea
o actividad que seran evaluados.” Ademas, el uso de rdbricas permite una evaluacion
transparente y facilita el método de evaluacién tanto para el alumnado como para los
profesores. Asi, se establece una valoracion justa que sea consistente y objetiva con las
evaluaciones relacionadas y permite saber los criterios de calificacion, el valor de cada criterio,
validar la nota final y tener uniformidad a la hora de calificar, segun sefiala Villamafie et al.
(2017).
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3. Metodologia

La presente investigacion busca analizar los resultados obtenidos por los alumnos de la
asignatura de Proyectos del programa académico de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la
Universidad de Piura en los afios 2015, 2016 y 2017, donde se ha utilizado el método de
aprendizaje basado en proyectos.

Se desea investigar si ha existido un desarrollo significativo en cuanto a las competencias en
direccion de proyectos segun la NBC 3.1 de IPMA (2009), donde los alumnos son calificados
con el nivel D, y no es obligatoria la experiencia en los elementos de competencia de la
direccion de proyectos. Para ello, se han tomado dos tipos de evaluaciones: las
autoevaluaciones y las practicas. En ambos instrumentos de medicion ha sido relevante la
toma de datos, pues para realizar las comparaciones correspondientes se necesita una
medicion del estado inicial y otra del estado final de los alumnos.

Se ha utilizado dos tipos de andlisis: uno cuantitativo y otro cualitativo. En el cuantitativo, se
utiliza como herramienta de apoyo la estadistica, para poder evaluar si existe un desarrollo
significativo 0 no en las competencias. La prueba usada para visualizar este desarrollo fue la
prueba-z (para muestras mayores a 50) debido a que es una muestra de 146 alumnos en total.
Se trabajard con dos hipoétesis, la nula enuncia que los alumnos no muestran un desarrollo
significativo, obteniendo los mismos resultados al inicio y al final, mientras que la otra enuncia
que si existe un desarrollo en los alumnos. La distribucion que siguen los datos es de una
normal, y se utilizard una confiabilidad del 95%, lo que significa que se acepta un desarrollo
significativo si el p-valor es menor a un 0.05, rechazando de esta forma la hip6tesis nula. Para
obtener los resultados y los graficos mostrados, se ha utilizado el programa STATGRAPHICS
CENTURION XVI.

Con el analisis cualitativo, mediante el uso de patrones, se busca encontrar cuéles son las
evaluaciones que favorecieron el desarrollo de las competencias y el comportamiento del
conjunto de alumnos frente a las rlbricas establecidas en el curso. Los patrones ayudan a
identificar las evaluaciones en las que los alumnos obtuvieron mejores resultados.

4. Caso de estudio

Como caso de estudio se escoge la asignatura de Proyectos dictada a los alumnos de altimo
afio del programa académico de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad de
Piura. La asignatura se desarrolla dentro del cuerpo de conocimientos de la teoria general de
proyectos y el desarrollo de competencias, donde los estudiantes se familiarizan con
problemas reales a los que dan solucién mediante el planteamiento de su proyecto.

Los alumnos al finalizar el curso deben ser capaces de disefiar y gestionar un proyecto que
resuelva algun problema o necesidad dentro de la sociedad tomando en consideracién las
areas de conocimiento y el ciclo de vida del proyecto, desarrollar competencias técnicas, de
comportamiento y de contexto en Direcciébn de Proyectos; y evaluar y seleccionar las
herramientas metodoldgicas necesarias dentro de los grupos de procesos de planificacion y
gestién del proyecto.

Para el desarrollo de la asignatura, los alumnos forman grupos de cinco personas para el
desarrollo de su proyecto. Se exige de los alumnos el uso de diversas areas de conocimiento
y habilidades. Por ejemplo, el crecimiento de habilidades interpersonales como el trabajo en
equipo, y la potenciacion de la adecuada comunicacién con el grupo de interesados de su
proyecto, para poder conocer las expectativas que tiene sobre el mismo.

A lo largo de las 14 semanas, también los alumnos hacen entrega de diferentes documentos
de gestién, informes parciales del proyecto, entre otros. La asignatura se imparte tres veces
a la semana con médulos de dos horas cada dia a través de clases y talleres participativos.
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Ademas, al inicio y final del curso, los alumnos realizan una autoevaluacion, sobre las 46
competencias de los 3 ambitos, y con ello se conoce el grado de percepciéon que tienen
respecto al conocimiento, la frecuencia de uso y el modo de actuar con respecto a estas
competencias. De este modo, se logra hacer una comparacién de la percepcién de mejora en
el curso. También, los alumnos rinden evaluaciones objetivas que constan de 100 preguntas
de alternativas multiples, divididas de la siguiente forma: 70 preguntas acerca de
competencias técnicas, 15 de comportamiento y 15 de contexto, siguiendo el porcentaje de
pesos por ambito de competencia sefialado en la NCB 3.1 para el IPMA Nivel D.

5. Resultados de analisis cuantitativo

En esta seccidn, se detalla el analisis realizado acerca de las competencias en direccion de
proyectos vistas por los alumnos en la asignatura de Proyectos, como ya se mencion6 en la
seccion pasada. Primero, se presenta el analisis da una visién global de los instrumentos de
evaluacion: autoevaluaciones y practicas. A continuacién, se muestran dos analisis mas
particulares: uno por &mbitos de competencia y otro por elementos de competencia. En estos
dos ultimos andlisis se han utilizado los datos de las practicas, gue son evaluaciones objetivas,
existiendo desarrollo significativo en los alumnos al comparar la situacion inicial y la final.

5.1 Resultados globales

La Figura 1 muestra los datos de los tres afios de estudio tanto para autoevaluaciones como
practicas. Se aprecia que existe un aumento en el nivel de las competencias evaluando los
puntajes con respecto a una situacion inicial en ambos instrumentos de evaluacién, a pesar
que los grupos de cada afio son distintos. Los grupos no inician todos con un mismo nivel, sin
embargo, la variacién en cuanto al desarrollo de cada evaluacion es similar. En el caso de la
distribucion de los puntajes de las autoevaluaciones, se nota que empieza desde un puntaje
cercano a cero, mientras que en las practicas se empieza con puntajes mayores a dos.

Figura 1: Valores globales de las competencias en las Autoevaluaciones y Practicas (afios
2015, 2016, 2017)

A12015] | . : P.12015| | Dj |

AF 2015 o am P.F 2015 oo
A12016 l P12016| = »—[D—< .
AF 2016 as »—B]—< P.F 2016 .
A12017 »—[D—< P.12017 %

AF 2017 . % P.F 2017 . e I

Puntaje Puntaje

Nota: A.l = Autoevaluacion inicial; A.F = Autoevaluacion final; P.l = Practica inicial; P.F = Practica Final. Fuente:
Elaboracién propia.

5.2 Resultados por ambito de competencia

La Figura 2, muestra los valores medios de inicio y fin de las practicas para cada afio y su
tendencia. Existe diferencia significativa si es que los limites de decisién no se interceptan.
De acuerdo a la gréfica, las préacticas tanto en su estado inicial como final presentan un
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comportamiento similar pues sus limites decision se interceptan. Sin embargo, se puede
apreciar que existe una mejora en todos los afios, pues no existe intercepcién entre los limites
de decision de la préactica inicial y final de cada afio. Esta mejora se visualiza en la variacion
de los puntajes obtenidos por parte de los alumnos en las pruebas, pues parten de puntajes
medios entre 5.4 y 5.6 a puntajes mas altos entre 6.6 y 6.9 aproximadamente.

Figura 2: Gréafico de valores medios de practicas en el ambito de competencias técnicas

P.F 2015 P.F 2016 P.F 2017

7.5

6.5

5.5

Valores medios
o
[T T[T T T[T TT [T T T[T TTT[TTIT]

4.5

P.I 2015 P.I 2016 P.I 2017

Nota: P.I = Practica inicial; P.F = Pr4ctica Final. Fuente: Elaboracién propia

La Figura 3, muestra los valores medios de las practicas en el ambito de competencias de
comportamiento. En este gréfico, se observa que al igual que en el ambito de competencias
técnicas, las practicas del estado inicial tanto como en el estado final presentan un
comportamiento similar, es decir los afilos no presentan diferencias significativas entre ellos al
iniciar o finalizar. Pero si existe una mejora, comparando el estado inicial y final de cada afio
independientemente, pues existe un aumento en cuanto el valor medio obtenido. En el caso
de comparar los valores medios generales de ambas situaciones, se ve que los alumnos
inician con un puntaje alrededor de 6 y finalizan con uno de 7.6.

Figura 3: Gréafico de valores medios de practicas en el &mbito de competencias de
comportamiento

P.F 2015 P.F 2016 P.F 2017
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Nota: P.| = Préctica inicial; P.F = Practica Final. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 4, presenta los valores medios de las précticas en el ambito de competencias de
contexto. La gréfica de las practicas iniciales muestra un comportamiento similar, sin embargo,
existe un comportamiento distinto en las practicas finales. Las practicas finales del afio 2015
y 2017 presentan una media igual ya que sus limites se interceptan, pero no se puede concluir
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eso del afio 2016. En este afio 2016, no hay un incremento significativo de las competencias
de contexto, pues empiezan y culminan con puntajes muy similares. En contraparte, para los
afios 2015 y 2017, si se distingue un aumento de nivel, pues los puntajes del estado inicial y
final difieren en méas de 1.5 punto.

Figura 4: Grafico de valores medios de préacticas en el ambito de competencias de contexto
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Nota: P.I = Préctica inicial; P.F = Practica Final. Fuente: Elaboracion propia.

Ya vistas estas tres graficas, se puede visualizar que no existe un comportamiento similar en
el desarrollo de cada &mbito de competencia, sino que presentan particularidades. Se aprecia
gue los afios 2015 y 2017 son los que presentan similitud en cuanto a su desarrollo, pues se
distingue un crecimiento mayor en el ambito de contexto, seguido del de comportamiento y
finalmente en las técnicas. Sin embargo, en el afio 2016, no existe un incremento en el
desarrollo de las competencias del ambito de contexto, solamente en el ambito de
comportamiento y técnico.

5.3 Resultados por elementos de competencia

Habiendo realizado un andlisis global de las competencias y por ambito, se realiza un analisis
de cada elemento de competencia para conocer si existe desarrollo significativo o no. Para
los resultados de las practicas, se hace un andlisis estadistico utilizando la prueba-z y
tomando un 95% de confiabilidad en ella. Por lo tanto, existe desarrollo significativo si es que
el p-valor arrojado por la prueba es menor a 0.05.

En la Tabla 1, se detallan las competencias que obtuvieron mayor desarrollo significativo en
los tres afios de estudio, teniendo como un p-valor por debajo de 0.05. Se puede apreciar que
hay un mayor nimero de competencias técnicas que se desarrollan significativamente, y en
menor nimero las competencias de comportamiento. Debido a que la variacion(A) en estas
competencias es positiva, se dice que existe un crecimiento en el nivel de la competencia.

En las competencias de contexto, ninguna mostré un desarrollo en los tres afios analizados,
sin embargo, se sefiala la competencia de Orientacion a Proyectos, que tiene un desarrollo
significativo en el 2015y 2017. El desarrollo de esta competencia es légico de explicar, puesto
que la asignatura fomenta el crecimiento de la competencia por medio de la realizacion de un
proyecto a lo largo del semestre, donde los alumnos adquieren esa percepciéon de mejoray lo
demuestran en sus practicas al finalizar el curso.

En las competencias de contexto, ninguna mostré un desarrollo en los tres afios analizados,
sin embargo, se sefiala la competencia de Orientacidon a Proyectos, que tiene un desarrollo
significativo en el 2015y 2017. El desarrollo de esta competencia es légico de explicar, puesto
que la asignatura fomenta el crecimiento de la competencia por medio de la realizacion de un
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proyecto a lo largo del semestre, donde los alumnos adquieren esa percepcion de mejoray lo
demuestran en sus précticas al finalizar el curso.

Tabla 1: Variaciones de estado de los elementos de competencia con mayor desarrollo

significativo
Variacion p-valor

Elementos de competencia g 2“'2 g g g g

N N N I I I

% % 2 5 & &
1.02 Partes interesadas 2.63 152 2.90 0.000 0.001 0.000
1.03 Requisitos y objetivos del proyecto 1.67 1.20 2.54 0.000 0.047 0.000
1.05 Calidad 0.87 159 1.36 0.043 0.003 0.003
1.06 Organizacion del proyecto 1.30 1.36 1.89 0.011 0.030 0.002
1.11 Tiempo y fases de proyectos 217 224 212 0.000 0.000 0.000
1.17 Informacion y documentacion 3.83 489 155 0.000 0.000 0.020
2.07 Creatividad 559 295 5.23 0.000 0.007 0.000
2.09 Eficiencia 3.67 182 4.77 0.000 0.048 0.000
3.01 Orientacién a proyectos 3.83 -0.45 2.27 0.000 0.680 0.020

Nota: AP = Préctica final — Practica inicial

En las competencias de contexto, ninguna mostré un desarrollo en los tres afios analizados,
sin embargo, se sefiala la competencia de Orientacion a Proyectos, que tiene un desarrollo
significativo en el 2015y 2017. El desarrollo de esta competencia es légico de explicar, puesto
que la asignatura fomenta el crecimiento de la competencia por medio de la realizaciéon de un
proyecto a lo largo del semestre, donde los alumnos adquieren esa percepcion de mejoray lo
demuestran en sus practicas al finalizar el curso.

En cuanto a las competencias técnicas, la de partes interesadas puede tener un crecimiento
gracias a que durante el proyecto es uno de los temas en los que se hace hincapié a los
grupos de trabajo, donde deben identificar a los interesados y estar en constante contacto con
ellos para evaluar las expectativas de los mismos. La competencia de requisitos y objetivos
del proyecto logra tal desarrollo puesto que desde principio a fin se pide a los alumnos que
definan claramente cuales son los requerimientos y objetivos a alcanzar al finalizar su
proyecto. La competencia de Calidad logra un desarrollo significativo debido a que existe una
serie de exigencias de calidad a lo largo del proyecto que, si no son cumplidas, el proyecto no
sera apto, asi como tiempos establecidos, desarrollandose asi la competencia de Tiempos y
fases del proyecto. Otra de las competencias con desarrollo significativo estadistico es la de
Informacion y documentacion, gracias a que desde el inicio del proyecto surge la necesidad
de buscar informacion idénea que ayude a sustentar el proyecto a realizar.

Con respecto a las competencias de comportamiento, las que mejoraron mas fueron la
competencia de creatividad, evaluada con la idea que surge para el proyecto, donde se les
exige a los alumnos una idea innovadora, creativa que tenga un impacto positivo en la
sociedad. Mientras que la competencia de Eficiencia se logra desarrollar gracias a que los
alumnos deben hacer uso rentable de los recursos con los que disponen tales como el tiempo
y el coste.
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6. Resultados de analisis cualitativo

En esta seccion, se detalla el andlisis cualitativo de las competencias de mayor desarrollo
significativo de la Tabla 1. La forma de evaluar las competencias en direccién de proyectos
ha sido mediante rubricas. Cada rubrica ha tenido un criterio de evaluaciéon y ha sido medido
en los siguientes niveles: Bajo, Regular, Bueno y Muy Bueno. Con este analisis, se busca
conocer qué tanto han mejorado los alumnos en las diversas competencias, de forma que, se
considerara que, si el alumno obtuvo una calificacion Baja o Regular no habra desarrollado la
competencia de forma satisfactoria, mientras que, si su calificacion fue Buena o Muy Buena,
el alumno si la habra desarrollado y adquirido de forma exitosa.

Las competencias técnicas a analizar son: Partes interesadas, Requisitos y objetivos del
proyecto, Calidad, Organizacion del Proyecto, Tiempo y fases del proyecto e Informacién y
documentacién. En cuanto a las competencias de comportamiento se analizan las siguientes:
Creatividad y Eficiencia. El elemento de competencia de contexto, no se analizar4 mediante
patrones, debido a que ninguna rubrica mide directamente esta competencia. La Tabla 2
muestra la competencia y sus rubricas involucradas para su desarrollo (representadas por una
“X™), en la nota de la tabla se explican los acrénimos dados a los criterios de evaluacion (ej.
AC es el acta de constitucion) y su codigo otorgado en letras.

Tabla 2: Competencias y sus criterios de evaluacion

Criterios de
., 4 N ™ < (7))
evaluacion = = N 4 N o < W - o
O - 8 onkFF FF E & 2 w <t Q
<T@ =2 LbLuuspRrRReeEgr
Competencias
_1.02 Partes X X X
interesadas
1.03 Requisitos y
objetivos del X X X X X X
proyecto
1.05 Calidad X X X X X X X
1.06 Organizacion
X
del proyecto
1.11 Tiempo y X X X
fases del proyecto
3'17'”f°rm"".‘f'°”y X X X X X X X X X X X
ocumentacion
2.07 Creatividad X
2.09 Eficiencia X X X X X X X X X
Cédigodecriteio |A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T

Nota: 1: Competencia técnica, 2: Competencia de comportamiento. AC: Acta de constitucion. ANT: Antecedentes.
BIB: Bibliografia. IC: Informe de cierre. ID: Idea. MET1: Criterio 1 de Metodologia. MET2: Criterio 2 de Metodologia.
METS3: Criterio 1 de Metodologia. MT: Marco tedrico. PD1: Criterio 1 del Plan de direcciéon. PD2: Criterio 2 del Plan
de direccion. PG1: Plan de gestion 1. PG2: Plan de gestion 2. PG3: Plan de gestion 3. PG4: Plan de gestion 4.
PRE: Prefactibilidad. PRES: Presentacion. R1: Criterio 1 de Resultado. R2: Criterio 2 de Resultado.

Como se observa en la Tabla 2, las 8 competencias han sido medidas bajo 20 criterios
distintos de evaluacion, siendo el Plan de gestion 3, el entregable que en mas competencias
interviene (5 de 8 competencias a analizar). También, se puede observar que cada
competencia no tiene un namero igual de criterios de evaluacién, por ejemplo, la competencia
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1.06 solamente es medida bajo un solo criterio a lo largo de la asignatura, mientras que la
competencia 1.17 es medida a través de 11 criterios distintos.

En la Figura 5, se muestran los porcentajes de alumnos que han adquirido o desarrollado
satisfactoriamente la competencia. En la competencia de Partes Interesadas, Organizacion
del proyectos, Tiempo y fases del proyecto y Creatividad se ha considerado que si los alumnos
cuentan con una calificacién de Buena o Muy Buena en todos los criterios de evaluacion
poseen la competencia. Se puede indicar, por ejemplo, que 35% de los alumnos posee la
competencia partes interesadas en un nivel alto al culminar el curso. Si bien con el analisis
cuantitativo se determind que existia una mejora significativa en los grupos de alumnos por
afo, es mediante el analisis cualitativo que se obtiene la proporcién de alumnos que poseen
la competencia en alto nivel. Es decir que con el andlisis cuantitativo se ha demostrado que
el nivel de las competencias en el estado final es mejor que en inicial, y con el analisis
cualitativo, asumiendo esa mejora significativa, identifica cuanto mejor estan.

Otro ejemplo, es la creatividad, segun el andlisis cuantitativo (ver Tabla 1), se ha generado un
crecimiento entre 30% y 50%, y el analisis cualitativo nos explica que el 90% de los alumnos
han logrado obtener la competencia en alto nivel, al cumplir con el criterio de evaluacion
referente a plantear y explicar una idea innovadora, creativa o emprendedora, donde han
destacado de manera buena o muy buena.

Para la competencia de Requisitos y objetivos del proyecto se considera que han adquirido
correctamente la competencia, si tienen buena calificacion en al menos 5 de los 6 criterios,
para la competencia de Calidad en al menos 6 de los 7 criterios, en la de Informacion y
documentacién en al menos 9 de los 11 criterios y finalmente en la competencia de Eficiencia
en 7 o mas de los 9 criterios de evaluacién correspondientes.

Figura 5: Porcentaje de alumnos que adquirieron satisfactoriamente las competencias

m Porcentaje de alumnos que adquirieron la competencia

1.02 Partes interesadas ———————— 350
1.03 Requisitos y objetivos del proyecto m———— 430,
1.05 Calidad 52%
1.06 Organizacion del proyecto = ———— 0/ 0/
1.11 Tiempo y fases del proyecto e 210,
1.17 Informacién y documentacion 58%

2.07 Creatividad =———- ——————————————————————————————————— 000/}

2.09 Eficiencia ———————————————ssssessssss—s (530

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la Tabla 2, cada uno de los criterios estara representado por una letra,
la cual serd mindscula si es que la calificacion no cumple con el criterio (obteniendo calificacion
baja o regular) y sera mayuscula si es que la calificacién cumple con el criterio (Buena o Muy
Buena). Ejemplo si el criterio de evaluacion acta de constitucién, que tiene el codigo “A”,
evalua la competencia de partes interesadas, se representara con “A” o “a” dependiendo si el
alumno cumple satisfactoriamente o no con lo exigido en ese criterio. Se evalGa cada alumno
para determinar los patrones mas comunes y explicar qué entregables favorecen mas al
desarrollo del alumno.

En el andlisis de las competencias técnicas, la competencia de Partes Interesadas tiene como
patron representativo “AKO” (35%), que indica que tanto en el acta de constitucion (A), el
criterio 1 del plan para la direccion del proyecto y en el plan general 3, todos los alumnos
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obtienen una buena nota. Se infiere, que cada una de las evaluaciones esta cumpliendo bien
su rol de ayudar al desarrollo efectivo de la competencia. El patrén que le sucede es el “aKO”
presentado en un 32% del total de la muestra. La letra “a” referente al Acta de Constitucién
indica que los alumnos obtuvieron una nota Baja o Regular, esto debido a que es una
evaluacién donde los alumnos encuentran dificultad por ser uno de los primeros entregables,
en una etapa donde recién se empieza la asignatura y no todos tienen claro el alcance de su
proyecto, asi como los objetivos y restricciones implicados.

La competencia de Requisitos y objetivos ha sido adquirida por poco menos de la mitad de
los alumnos con un 48%, siendo el patrén representativo “ADFHMO” presentado en un 24%
de los alumnos, quienes obtienen una buena nota en todos los criterios, lo cual indica que
todas estas evaluaciones pedidas al alumno ayudan al desarrollo de esta competencia. El
patrén “aDFHmMO” visualizado en 18% de los alumnos, coincide con la competencia de partes
interesadas en que el acta de constitucidon no tiene una alta calificacién para estos alumnos,
asi como el Plan de Gestién 1 que es donde también se define el alcance junto con las
especificaciones del proyecto y los alumnos recién van aprendiendo la forma de trabajar de la
asignatura y sus exigencias.

La competencia de Calidad ha sido desarrollada por un poco mas de la mitad de los alumnos
con un 52%, siendo el patron representativo “ABCKLOR” presentado en el 25% de alumnos,
donde todos los criterios cuentan con una buena nota, seguido del patrén “aBCKLOR” con un
24% de alumnos, donde solo en el Acta de Constitucion los alumnos obtienen una calificaciéon
por debajo de bueno.

La competencia de Organizacién del proyecto es evaluada por el Plan de Gestion 3, presente
en varias competencias, el cual ha conseguido el mejor porcentaje de desarrollo con un 94%,
esto se debe a que es entregado después de la mitad de semestre, etapa donde los alumnos
ya conocen la mecéanica de trabajo de la asignatura, y ademas porque puede considerarse en
cierta forma mas independiente del resto de planes, teniendo por tépicos a los interesados del
proyectos, sus expectativas, y la distribucién de las tareas a cada miembro del equipo.

La competencia de Tiempos y fases del proyecto se desarrolla en solo un 21% de los alumnos
de forma satisfactoria, sin embargo, existe un 42% que obtienen una buena o excelente
calificacion en al menos dos de los tres criterios. El patrén representativo es “DKn”, observado
en el 38% de los alumnos, donde el criterio del Plan de Gestién 2, referente a la gestion del
tiempo y el costo, presenta calificaciones por debajo de bueno. Lo anterior puede explicarse
gracias a que este se da en las primeras semanas del semestre, donde los alumnos adn
presentan dudas acerca de su proyecto, sumado a la dificultad para el manejo de costos y
distribucion de tiempo para cumplir con los plazos de entrega que requiere el proyecto.

La competencia de Informacién y documentacién se desarrolla en un 58% de forma
satisfactoria, donde los patrones representativos son “aBCDFJLPqRS” y “ABCDFJLPQRS”,
presentados en un 14% y 13% de los alumnos respectivamente, los porcentajes de frecuencia
de los patrones no son tan altos comparados a otras de las competencias, lo cual es coherente
con la amplia cantidad de criterios evaluados en esta competencia.

En el analisis de las competencias de comportamiento, la Figura 5, muestra que la
competencia de Creatividad, fue adquirida por un 90% de los alumnos de forma satisfactoria.
Esto demuestra que el criterio de evaluacion planteado referente a la idea del proyecto esta
siendo efectivo a la hora de calificar a los alumnos.

La competencia de Eficiencia, se desarrolla exitosamente en un 63% de los alumnos, siendo
el patron representativo “DGILmnOPT”, el cual se presenta en 25% de los alumnos, donde los
planes de gestion 1y 2 son los que no obtienen calificaciones tan altas por las razones antes
expuestas.
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7. Conclusiones

Mediante al analisis cuantitativo se ha demostrado que existe una variacion estadisticamente
significativa en la mayoria de las competencias en direccién de proyectos, evaluadas en una
prueba objetiva para cada grupo de alumnos. Independientemente del afio, la variacion global
resulta similar en todos los afios, el estado final del alumno es superior al estado inicial.
Mientras que, al evaluarse por &mbitos de competencia, se puede asegurar que en las
competencias técnicas y de comportamiento, los afios presentan una mejoria en todos los
afios, cosa que no sucede con el ambito de competencias de contexto pues en el afio 2016
no presenta mejoria significativa.

La mejoria se atribuye a la estructura metodoldgica planteada con enfoque en el PBL y
apoyada en una evaluacion mediante rubricas, probada mediante el analisis cualitativo,
haciendo uso de patrones, que determinan el comportamiento del grupo de alumnos ante las
evaluaciones tomadas en la asignatura.

La eleccion de las competencias a ser evaluadas por patrones, radica en la eleccion de las
competencias con mas alta variacion entre el estado final e inicial, llegando a 7 competencias
técnicas, 2 de comportamiento y 1 de contexto siguiendo el nivel D de IPMA. Para el caso de
los dos primeros ambitos se utilizaron los patrones que explican, qué evaluacion ayuddé mas
al desarrollo de la competencia, dando luces si el criterio de evaluacion que se ha planteado
es el correcto o se deberia tomar medidas respecto a ello.

Con respecto a la competencia de contexto, esta no ha sido evaluadas mediante patrones,
debido a que la asignatura no se orienta primordialmente al desarrollo de estas competencias,
por ser una asignatura introductoria a la direccion de proyectos, y no se contemplan criterios
de evaluacion que faciliten la medicion de estas competencias. Sin embargo, es importante
determinar que algunos de los factores que ayudan al desarrollo indirecto de estas
competencias son el contacto con empresas, asociaciones e interesados externos, la
preocupacién por el impacto medioambiental, y el desarrollo de andlisis financieros.

Como conclusion final queda claro que, para medir el desarrollo de las competencias en los
alumnos, es imprescindible contar con una estrategia de evaluaciones acorde a la
planificacion, pues si el docente no dispone de instrumentos de evaluacion adecuados para
valorar los resultados obtenidos por el estudiante no sirve de mucho orientar el aprendizaje
hacia la adquisicion y dominio de la competencia.
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