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Resumen: E| contexto actual de la educacién superior exige una actualizacion constante de los planes de estudio
para satisfacer las demandas sociales. Esto requiere procesos eficaces en el disefio y modificacion curricular.
Ademas, la incorporacién de las tecnologias de informacion facilita la gestiébn académica y administrativa de los
planes de estudio al permitir un analisis adecuado para la toma de decisiones. Entre 2019 y 2023, se desarroll6 un
software de mapeo curricular basado en resultados de aprendizaje (RA), con el objetivo de apoyar el disefio y la
actualizacion de los planes de estudio. Este software utiliza la taxonomia revisada de Bloom (TRB), esta orientado
a programas de grado y posgrado; y, facilita el alineamiento de los componentes del curriculo con base en RA. Su
desarrollo siguié una metodologia de ciencias del disefio, con enfoque mixto, y fue evaluado por tres personas
expertas, quienes destacaron resultados positivos sobre su usabilidad, su utilidad y su pertinencia. Es importante
aclarar que el software no esta destinado para utilizarse en el aula, por lo que el personal docente y el estudiantado
no son usuarios directos. En cambio, su propdsito es apoyar a los equipos de asesoria y comisiones curriculares
en la creacion y actualizacion de planes de estudio. Se concluyé que el software integra funcionalidades esenciales
que permiten implementar el mapeo curricular y comprobar el alineamiento entre los componentes del curriculo y
los resultados de aprendizaje (RA) en los planes de estudio. Ademas, le ofrece a la persona usuaria funcionalidades
para la correcta redaccion de los RA tanto del plan de estudio como de cada asignatura.

Palabras clave: disefio de sistemas, educacién superior, plan de estudios, programa de ordenador

Abstract: The current context of higher education demands a constant updating of curricula to meet social demands.
This requires effective processes in curricular design and modification. Furthermore, the incorporation of information
technologies facilitates the academic and administrative management of curricula by enabling adequate analysis for
decision-making. Between 2019 and 2023, a curriculum mapping software based on learning outcomes (LO) was
developed with the aim of supporting the design and updating of curricula. This software uses the Revised Bloom's
Taxonomy (RBT). It is oriented towards undergraduate and postgraduate programs, and facilitates the alignment of
curriculum components based on LO. Its development followed a design science methodology with a mixed-methods
approach, and it was evaluated by three experts who highlighted positive results regarding its usability, usefulness,
and relevance. It is important to clarify that the software is not intended for classroom use, so teaching staff and
students are not direct users. Instead, its purpose is to support advisory teams and curriculum committees in the
creation and updating of curricula. It was concluded that the software integrates essential functionalities that allow
the implementation of curriculum mapping and the verification of alignment between curriculum components and
LOs. Additionally, it offers the user functionalities for the correct writing of learning outcomes for both the curriculum
and each subject.
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1.  Introduccién
En el contexto de la educacion superior es imperativo incorporar las tecnologias de
informacion en los procesos relacionados con la gestién académica y administrativa de las
carreras. Para Espinoza (2018, p. 36):
ha habido cambios cientificos, tecnoldégicos, econdmicos, sociales y politicos en un
entorno global e hipercompetitivo que impone la necesidad de reformular y actualizar el
sistema de gestidon tecnoldgica y administrativa; el cual hace viable el enfrentar los
nuevos desafios de un sistema educativo superior frente a los modelos de calidad,

mejora continua, competitividad y excelencia.

En el ambito de la gestidén universitaria, estas tecnologias pueden fortalecer los
esfuerzos de las carreras por mantener planes de estudios que respondan a las demandas
actuales. Aunado a ello, favorecen la participacion de las partes involucradas y facilitan la
evaluacion de los programas educativos hacia la mejora continua. Ello suma en la ruta de la
transformacion digital que se promueve en las instituciones universitarias en la actualidad; en
especial, porque incide en la eficiencia de los procesos asociados con el disefio curricular y en
la consolidacion de nuevos modelos educativos que respondan a las necesidades del
estudiantado y a un mundo en rapida evolucion.

Por ser el disefo curricular una tarea compleja que depende de la sistematizacién de la
informacion y de una construccion colectiva, el uso de un software especializado en mapeo
curricular puede facilitar la visualizacion del curriculo desde multiples perspectivas y la
generacion de informes relacionados con su disefio. La carencia de este tipo de software, en
las universidades relacionadas con esta investigacion, fue confirmada como el problema de
interés para el equipo de investigacion.

En este contexto, entre los aflos 2019y 2023, en la Universidad de Costa Rica (UCR) y
en la Universidad Estatal a Distancia (UNED), ambas instituciones de Costa Rica, las personas
proponentes de este articulo desarrollaron la investigacion titulada: “Herramienta informatica
de mapeo curricular para gestionar el disefio y actualizacion de los planes de estudios,
fundamentada en el enfoque de resultados de aprendizaje: estudio de casos de los planes
vigentes del Bachillerato en Informatica Empresarial, UCR, y el Doctorado en Educacion,
UNED”. Este proyecto de investigacion fue presentado para su consideracion y aprobacion
ante los consejos cientificos de las instancias correspondientes de ambas universidades a

partir de los lineamientos éticos establecidos por las instituciones para el tipo de investigacion.
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El objetivo de este articulo es evidenciar el proceso seguido para la conceptualizacion y
creacion del software de mapeo curricular basado en Resultados de Aprendizaje (RA) y la
Taxonomia Revisada de Bloom (TRB), el cual puede emplearse en el campo del disefio
curricular para apoyar el alineamiento de los componentes del curriculo tanto en carreras de
grado como de posgrado. El documento se organiza en torno a los pasos que guiaron la
creacion del software, describiendo como se abordaron los requerimientos, el analisis y disefio,
las interfaces usuarias implementadas, los resultados de las validaciones realizadas vy las
conclusiones sobre la pertinencia de su uso.

Es importante aclarar que el software propuesto no es una herramienta destinada para
su uso en el aula, por lo que la poblacién docente y estudiantil de un plan de estudios no se
considera usuaria directa. Mas bien, se trata de un recurso orientado a apoyar los procesos
de diseno curricular, especificamente en la creacién y actualizacion de los planes de estudios.
En consecuencia, las personas usuarias directas del software son los equipos de asesoria y
las comisiones curriculares, quienes se encargan de la gestion y mejora de los planes de

estudio.

2. Referente teérico
2.1 Instancias de asesoria para los procesos de disefio curricular de carreras y
posgrados
Las carreras universitarias requieren mantener su oferta académica vigente, es decir,
acorde con las necesidades y demandas tanto del contexto nacional como del internacional, a
fin de poder generar procesos formativos que permitan a las futuras personas profesionales
competir exitosamente en el campo laboral. En relacién con el tema, en el documento
Actualizacion de Carreras Universitarias de la UCR, se indica lo siguiente:
De acuerdo con el Departamento de Investigacion y Evaluacion Académica (DIEA), el
curriculum es un proyecto politico educativo que esta en permanente conformacion, a
partir de la relacion dialéctica entre la prescripcion curricular (lo establecido) y la
practica (su desarrollo). Esta dinamica hace que efectivamente las carreras replanteen
con cierta frecuencia sus fundamentos, su perfil académico de salida, la estructura
curricular, la malla que diagrama la organizacion de las unidades de aprendizaje y los

programas de cada una de ellas. (Centro de Evaluacion Académica, s.f., p.2)
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Por otra parte, en el documento de Lineamientos de Politica Institucional de la
Universidad Estatal a Distancia (([UNED], 2021, p. 13) se hace referencia a la necesidad de
actualizar carreras bajo el principio de pertinencia social, como una tendencia que implica “la
consideracion de diversos factores que van desde los nuevos requerimientos a partir de
cambios en la estructura productiva del pais y en el nivel mundial, asi como en las relaciones
laborales...”

Para atender estos procesos de disefio curricular, las Vicerrectorias de Docencia tanto
de la UNED como de la UCR designan al Programa de Apoyo Curricular y Evaluacion de los
Aprendizaje (PACE) y al Centro de Evaluacién Académica (CEA) respectivamente, como
instancias encargadas de llevar a cabo las asesorias tanto en el disefio como en las
actualizaciones curriculares de los planes de estudio de las carreras. De esta manera, el PACE
en su mision refiere que:

acompana sistematicamente, en materia curricular y evaluacion de los aprendizajes, a

los programas de extension, pregrado, grado y posgrado de la universidad, considerando

la realidad nacional, para desarrollar una oferta de estudios capaz de formar

profesionales criticos y comprometidos con la transformacion social (UNED, 2023)

En el caso de la UCR, una de las principales funciones que destaca en el reglamento del
CEA (2021, p. 1) es: %(...) asesorar a las unidades académicas y otras instancias universitarias
en los procesos de planificacion y evaluacion curricular, para la mejora continua y los procesos
de certificacion que incluyen la acreditacién nacional e internacional”.

Para el cumplimiento de lo indicado anteriormente, ambas universidades cuentan, en su
normativa, con la conformacion de equipos que se encargan de los procesos curriculares, los
cuales estan integrados por:

1. El personal asesor que labora en cada una de estas instancias, que posee formacion
especializada en el campo curricular y evaluativo, lo cual le faculta para el desempefio
de las asesorias.

2. Miembros del cuerpo docente de las carreras, quienes tienen a cargo el disefio o

actualizacion del plan de estudios.

De esta forma, el acompanamiento de asesoria hacia los miembros del cuerpo docente
involucra tanto la experiencia de las personas, como el uso de guias y documentos que han

sido elaborados en las instancias y que sirven como orientadores del proceso.
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2.2 Resultados de aprendizaje
Los resultados de aprendizaje (RA) son declaraciones que describen lo que se espera
que la persona estudiante conozca, comprenda y sea capaz de hacer o demostrar al final de
una experiencia de aprendizaje (Kennedy, 2006). Como lo enuncian Biggs y Tang (2011), los
RA deben redactarse con base en una estructura conformada por los siguientes elementos:
1. un verbo de accidén que describa la actividad que la persona estudiante debe realizar
para demostrar su aprendizaje. Para ello se recurre a verbos de las taxonomias SOLO
o de la revisada de Bloom, que reflejen acciones observables y medibles, con el fin de
asegurar la claridad, facilitar la evaluacién del logro del RA y promover la mejora
continua.
2. el contenido del tema que se abordara con el verbo, es decir, el objeto del verbo.
3. el contexto de la disciplina en el que se va a utilizar el verbo, lo cual proporciona el

escenario o la situacion en la que la persona estudiante debe aplicar su aprendizaje.

2.3 Mapeo curricular y alineamiento constructivo

Los términos mapeo curricular y alineamiento constructivo son componentes
fundamentales en el disefio del curriculo que garantizan la calidad, la coherencia y la
relevancia de la educacién ofrecida.

El mapeo curricular tiene como objetivo visualizar y organizar los elementos curriculares
de manera sistematica y coherente. Es un proceso para identificar y conectar los siguientes
componentes: RA, contenidos, materiales didacticos y recursos educativos, asi como
actividades de ensefianza y evaluaciones utilizadas para cada area tematica y cada nivel; de
manera que formen una secuencia logica y detallada de como se estructura y organiza el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Autores como Harrison y Williams (2024), y Harden (2001) coinciden en que el mapeo
curricular es una herramienta que se puede emplear para representar visualmente las
relaciones entre los componentes del curriculo, en particular, los enlaces entre los resultados
de aprendizaje y las oportunidades que ayudaran para que las personas estudiantes alcancen
dichos resultados. En el contexto del disefio, estos autores reconocen algunos beneficios, tales
como:

1. puede ayudar en la identificacion de redundancia y brechas en el contenido del curriculo;
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2. se convierte en un mecanismo comprensivo para administrar el curriculo en los
momentos de planeacién, implementacion y evaluacion;

3. el proceso de creacion y uso de un mapa curricular conlleva a la reflexién y coordinacion
entre las personas que sobrellevan los procesos de disefio, lo que conduce a una
comprension compartida del curriculo en sus componentes;

4. ayuda a transparentar el curriculo entre las personas involucradas e interesadas en este;

5. puede servir para que las personas disefiadoras identifiquen, de forma mas efectiva,
oportunidades para implementar practicas y estrategias pedagogicas a través del

curriculo.

Por otro lado, el alineamiento constructivo se refiere a la conexion estratégica entre los
componentes del curriculo (RA, contenidos, metodologias y evaluaciones) para garantizar que
todos contribuyan de manera coherente al logro de los objetivos de aprendizaje establecidos.
Este proceso implica asegurar que, lo que se ensefia, cdmo se ensefia y cOmo se evalla estén
alineados entre si.

Para Anderson et al. (2001), el alineamiento consiste en el grado de correspondencia
entre los objetivos educacionales, las actividades de ensefianza-aprendizaje y la evaluacion.
Se debe buscar, por ejemplo, una relacién entre las actividades de ensefianza y las evaluativas
para promover que el estudiantado logre un buen desempefio en las evaluaciones, lo cual
implica que estas respondan a los RA previstos.

El alineamiento constructivo, segun Biggs y Tang (2011), es un enfoque que se basa en
la teoria constructivista del aprendizaje y en la idea de que las tareas de evaluacion deben
estar alineadas con los resultados de aprendizaje esperados. Es decir, se centra en lo que las
personas estudiantes hacen para aprender, en lugar de lo que hace la persona docente. Al
alinear los RA, las actividades de ensefianza y las tareas de evaluacion se crea un sistema de
aprendizaje coherente que apoya al estudiantado en la construccion de su propio conocimiento
y en el desarrollo de habilidades de orden superior.

En términos de implementacion del mapeo curricular a través de software, Kononowicz
et al. (2020) identificaron las siguientes herramientas: Aims (Spreckelsen et al., 2013), CLUE
(Canning y cols., 2017), Electronic Thematic Map (Schneider y cols., 2014), LOOOP (Balzer et
al., 2017), MedTrics (Al-Eyd et al., 2018), MERLIN (Behrends et al., 2017), Optimed (Komenda
et al., 2017), Prudentia (Steketee, 2015), SOLE (Cottrell et al., 2016) y One45 (Cottrell et al.,
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2016). Estos tipos de software incorporan diversas funcionalidades relacionadas con el
proceso del mapeo, del disefio y de la implementacion del curriculo, segun las necesidades
generadas desde los procesos de investigacion o en el contexto de las entidades educativas.

El estudio de Kononowicz et al. (2020) propone una clasificacion de las caracteristicas o
funcionalidades que ofrecen este tipo de herramientas. Dicho estudio se derivé de la revisidon
de 23 articulos sobre software para mapeo curricular en el area de educacion médica. A
continuacion, se describen las cuatro categorias definidas y algunos de los principales
hallazgos.

En la categoria de visualizaciones, las personas autoras determinaron casos de
herramientas que presentan los datos mediante representaciones visuales, como grafos o
redes, graficos de barra o de tipo pastel; o bien, tablas o paneles. Por ejemplo, en este estudio
se constata el uso de redes para analizar la calidad de las relaciones de los prerrequisitos con
la finalidad de valorar la coherencia curricular (Aldrich, 2015), Asimismo, se emplean graficos
de barra para mostrar el uso de los verbos de accién de la taxonomia de Bloom en los
enunciados de los objetivos de aprendizaje del curriculo (Komenda et al., 2017).

Una segunda categoria trata sobre las descripciones basadas en texto y funciones
analiticas. Kononowicz et al. (2020) encuentran que existe una necesidad de reducir el nUmero
de aspectos del curriculo con la finalidad de lograr una mayor eficiencia al ingresar las
descripciones de sus elementos. Esto lo consolidan Fritze et al. (2019) en la plataforma
MERIin, en la cual redujeron las categorias de mapeo a cuatro, entre las que se encuentran:
el nivel de competencia, la transparencia, el porcentaje de objetivos de aprendizaje cubiertos
por la subcompetencia, y el formato de evaluacion. Otro ejemplo de implementacion
mencionado por Kononowicz et al. (2020) contempla el calculo de similitudes entre las
descripciones textuales de las unidades de aprendizaje a través de técnicas de mineria de
texto.

Kononowicz et al. (2020) titulan la tercera categoria como enfoque basado en resultados.
Entre los ejemplos se encuentran la implementacién de catalogos de resultados de aprendizaje
y de competencias en las herramientas, como el presentado por Sharma et al. (2020), en el
que determinaron la alineacion de un curriculo con respecto a otro de referencia. Otros casos
incluyen el mapeo de los resultados de aprendizaje contra estandares (Schneider et al., 2014),
o el soporte de estas herramientas para la redaccion de objetivos de aprendizaje a través de

la deteccion de los verbos segun listas de verbos de accioén de la taxonomia de Bloom.
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En una cuarta categoria denominada adaptabilidad, se identificaron herramientas de
mapeo que facilitan el acceso a los datos del curriculo. Por ejemplo, el estudio menciona la
inclusion de funcionalidades especificas para atender los diversos roles asociados al curriculo,
el uso de tecnologias web para facilitarle el acceso a las personas usuarias y la inclusion de

mecanismos de soporte a la persona usuaria.

2.4 Taxonomia revisada de Bloom

La TRB se deriva del trabajo de Anderson et al. (2001), quienes se interesaron en
mejorar la taxonomia propuesta por Benjamin Bloom. Esta taxonomia esta constituida por dos
dimensiones: la del conocimiento y la del proceso cognitivo (Figura 1). Es catalogada por
Krathwohl (2002) como un marco general Util para clasificar enunciados de lo que se espera o
intenta que el estudiantado aprenda como resultado del proceso educativo. También puede
emplearse para clasificar actividades y evaluaciones de una asignatura o unidad particular.

Las filas de la TRB representan la dimensién del conocimiento, la cual se disgrega en
las siguientes categorias: factual, conceptual, procedimental y metacognitiva. Por su parte, la
dimension del proceso cognitivo, representada en las columnas, se organiza en seis
categorias, expresadas en sus formas verbales: recordar, comprender, aplicar, analizar,
evaluar, crear. Estas seis categorias, a su vez, se subdividen en 19 procesos cognitivos
especificos que contienen 40 alternativas de verbos. Tanto los procesos cognitivos como las

alternativas de verbos se pueden utilizar para redactar los RA.
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Figura 1
Estructura de la Taxonomia Revisada de Bloom seguin sus dos dimensiones
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2 3 Clasificar 3.1 Ejecutar 4.1 Diferenciar
- 1.1. Reconocer 5.1 Comprobar 6.2 Planificar
Procesos cognitivos 2 4 Resumir 3.2 Implementar 4 2 Organizar
1.2. Recordar 95 {nfafir 4.3 Atribuir 5.2 Valorar 6.3 Producir
2.6 Comparar
2.7 Explicar
DIMENSION DEL CONOCIMIENTO
s A. CONOCIMIENTO B. CONOCIMIENTO
Tipos de conocimiento FACTUAL CONCEPTUAL C. CONOCIMIENTO PROCEDIMENTAL D. CONOCIMIENTO METACOGNITIVO
Elementos basicos que el | Interrelaciones entre los
e o < estudiantado debe elementos basicos der)tro Como hacer algo, métodos e indagacién y Conocimiento de la cognicién en general, asi
Descripcién del tipo de conocer para de una estructura mas " habilidad : iionto de'l
conocimiento familiarizarse con una grande que les e g_ﬂo_s ptara lt.l'sar_ abilida '?Sd €omo conciencia y conocimiento de la propia
disciplina o resolver permite funcionar juntos PIRESITHCTROS: I CRIcas I slacos) ogrIion
problemas en ella
Ba. Conocimiento de
clasificaciones y Ca. Conocimiento de habilidades y
Aa. Conocimiento de categorias procedimientos especificos del tema Da. Conocimiento estratégico
terminologia Bb. Conocimiento de Cb. Conocimiento de técnicas y métodos Db. Conocimiento sobre tareas cognitivas,
Subtipos de Ab. Conocimiento de principios y especificos del tema incluido el apropiado conocimiento contextual y
conocimiento detalles y elementos generalizaciones Cc. Conocimiento de los criterios para condicional
especificos Bc. Conocimiento de determinar cuando usar procedimientos Dc. Autoconocimiento

teorias, modelos y apropiados
estructuras

Fuente: Adaptado de Anderson et al. (2001) y de Gamboa Solano et al. (2023). Traduccién del inglés.

En la Figura 2, se observa lo que se conoce como la “tabla de la taxonomia” que, como
se ha sefialado, puede utilizarse para ubicar los objetivos de aprendizaje, actividades y
evaluaciones en alguna de las formas de conocimiento y en alguna accién cognitiva. Para
ejemplificar, suponga que se propone el siguiente resultado de aprendizaje para una
asignatura de programacion en el area de computacion: “construir aplicaciones de software
con base en los modelos UML generados”. Con respecto a la dimensién de conocimiento, al
revisar el complemento del RA, el cual se relaciona con “aplicaciones de software”, se puede
asociar con conocimiento procedimental. En relacion con la dimensién del proceso cognitivo,
el verbo “construir’ de este RA se puede ubicar en el proceso cognitivo crear. Por ende, el
resultado de aprendizaje se situa en el cruce de crear/conocimiento procedimental de la tabla
de la taxonomia.

Como sefala Krathwohl (2002), al utilizar la TRB para clasificar objetivos de aprendizaje,
actividades y evaluaciones es posible visualizar de manera integral el disefio de una asignatura
o unidad. Ello puede aprovecharse para analizar el énfasis de la unidad de interés, para

verificar la existencia o no de alineacion y para identificar oportunidades educacionales.
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Figura 2
Tabla de la Taxonomia Revisada de Bloom y la ubicacién de un resultado de aprendizaje seguin
sus dos dimensiones
DIMENSION DEL PROCESO COGNITIVO

RECORDAR COMPRENDER APLICAR ANALIZAR EVALUAR CREAR

FACTUAL

DIMENSION DEL CONOCIMIENTO
CONCCIMIENTO CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO

METACOGNITIVO PROCEDIMENTAL CONCEPTUAL

Resultade de aprendizaje
RA: Construir aplicaciones de software con base en los modelos UML generados.

Fuente: Adaptado de Anderson et al. (2001) y de Gamboa Solano et al. (2023). Traduccién del inglés.
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2.5 Ciencia del diseno

La ciencia del disefio es una metodologia de investigacion que se centra en el estudio y
la creacion cientifica de artefactos (como software, modelos o sistemas), los cuales son
desarrollados y utilizados por las personas, con el fin de resolver problemas practicos en un
contexto de interés (Wieringa 2014; Johannesson y Perjons, 2021). En la ciencia del disefio,
las tareas se enfocan en la generacion del artefacto, el conocimiento que se pueda obtener
sobre este y sus efectos en el ambiente. Algunos aspectos claves de esta metodologia son:

Objetivo: el objetivo principal es la creacion y evaluacion de soluciones innovadoras para
problemas complejos. Estas soluciones no solo deben ser efectivas, sino que también deben
ser practicas, viables y aplicables en contextos reales.

Enfoque: se centra en disefar y construir artefactos que resuelvan problemas
especificos. Esto incluye la creacion de nuevos métodos, herramientas, o procesos que
puedan ser utilizados en el campo de estudio.

Johannesson y Perjons (2021) proponen las siguientes actividades para llevar a cabo
una investigacion de esta naturaleza:

1. explicar el problema: consiste en la formulacién y justificacion del problema de interés,
asi como la identificacion de las causas que lo originan;

2. definir los requerimientos: conlleva la transformacion del problema en las demandas del
artefacto propuesto, es decir, la identificacion de las funcionalidades del producto y
restricciones asociadas;

3. disenar y desarrollar el artefacto: se enfoca en el disefio y creacién de uno o mas
artefactos que atiendan el problema y los requerimientos definidos. El disefio debe
considerar el comportamiento y la estructura del artefacto;

4. demostrar el artefacto: emplea el artefacto desarrollado en un caso ilustrativo o de la
vida real, algunas veces llamado “prueba de concepto”. La demostracion evidenciara si
el artefacto puede resolver una instancia del problema;

5. evaluar el artefacto: determina qué tan bien el artefacto cumple los requerimientos y en

qué medida resuelve o mitiga el problema que dio origen a la investigacion.
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3. Metodologia
3.1 Enfoque

El contexto de este articulo se enmarca en el desarrollo de un software de mapeo
curricular (denominado SIMACU). Se emple6 un enfoque pragmatico tipo mixto, dado que
interesaba analizar aspectos tedricos relacionados, y proponer una solucién practica a un
problema. Como indican Creswell y Creswell (2018), en este enfoque la persona investigadora
tiene flexibilidad para elegir entre métodos y técnicas de investigacion que se adapten a sus
necesidades sin limitarse a un solo paradigma.

Como metodologia se empled la ciencia del disefo, la cual se caracteriza por su
capacidad para integrar la creacién de artefactos que resuelvan problemas practicos, segun lo
indican Johannesson y Perjons (2021). Es importante destacar que las actividades para la
creacion del software se llevaron a cabo de manera iterativa, lo que significa que no se siguié
un orden secuencial estricto. A continuacion, se describen cada una de ellas:

1. Explicar el problema: se elaboré un diagrama de causa y efecto, conocido como espina
de pescado, para clarificar el problema que origina el interés para el desarrollo del
artefacto. El equipo analizé diversas causas, incluidas la forma en la que se realizan los
procesos de disefio curricular en ambas instituciones; las necesidades de las personas
involucradas (personas asesora y comision de curriculo); la sistematizacion de los
componentes del curriculo; y los RA.

2. Definir los requerimientos: el primer paso para esta actividad estuvo relacionada con la
identificacion de las principales necesidades, entre las cuales destacaron las siguientes:
registrar los RA del plan de estudios (RA-PE); registrar los RA de las asignaturas; mostrar
la malla curricular; mapear los RA-PE con los RA de las asignaturas; y conocer la
distribucion porcentual de los RA en la matriz de la TRB por areas disciplinares. A partir
de la identificacion de estos requerimientos, se disefaron cada una de las
funcionalidades del software.

El segundo paso consistié en establecer los atributos de calidad y las restricciones del

software, entre los que destacan el acceso desde un navegador web. Se utilizaron los

marcos de trabajo Spring Boot e Hibernate para la programacion del lado del servidor, y

Angular para el desarrollo de la interfaz de usuario, esto debido a que favorece la

interaccion y enriquece la experiencia de la persona usuaria. Para facilitar el desarrollo,

Los contenidos de este articulo estan bajo una licencia Creative Commons @ @ @ @

12


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62940
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie

Revista Actualidades Investigativas en Educacién Doi https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62940
Volumen 25, Numero 2, Art. Cient., may-ago 2025

Disponible en revista.inie.ucr.ac.cr

se optd por almacenar los datos de prueba en archivos de texto (en formato SQL), los
cuales se cargaban automaticamente por medio del motor de base de datos MySQL.

3. Disenar y desarrollar el artefacto: en una primera parte, esta actividad se centré en crear
disefios especificos para diversos componentes de SIMACU. Entre ellos, se generé un
modelo de dominio para identificar las entidades asociadas con el disefio curricular y la
TRB, tales como: proyecto de mapeo curricular, plan de estudios, asignatura, RA,
taxonomia educacional y procesos cognitivos, entre otros. Ademas, se propusieron
prototipos de interfaz de usuario para cada funcionalidad. En una segunda etapa, se
implementé la base de datos en MySQL y, ademas, se programo el software SIMACU
utilizando las tecnologias seleccionadas. Se recurrio a GitHub para el almacenamiento
y versionamiento del cédigo fuente.

4. Demostrar el artefacto: para efectos de realizar demostraciones durante el proceso de
desarrollo del software, se procedid6 con la carga de datos segun se detalla a
continuacion:

a. Informacioén general de los planes de estudio: nombre de la carrera, grado, cadigo,
afio de aprobacion, nomenclatura de ciclos (A-numérica, B-Letras), duracién en
afios, cantidad de ciclos, modalidad (cuatrimestral o semestral), periodicidad,
areas disciplinares y énfasis asociados para ambos planes de estudios.

b. Resultados de aprendizaje a nivel de planes de estudio: el equipo de investigacion
redacté y registré un total de 13 RA, de los cuales 9 corresponden al Bachillerato
y 4 al Doctorado, distribuidos en la matriz de la TRB.

c. Asignaturas: se registraron un total de 55 asignaturas cada una con sus
respectivos atributos, de las cuales 39 pertenecen al Bachillerato y 16 al
Doctorado.

d. Resultados de aprendizaje de las asignaturas: el equipo investigador redacté y
registré un total de 22 RA en las diferentes asignaturas. De estos, 14 pertenecen
al Bachillerato, desglosados en 6 RA para la asignatura de Programacion Il, y 8
RA para Fundamentos de Bases de Datos. En el caso del Doctorado, se
documentaron 8 RA, distribuidos equitativamente entre las asignaturas Seminario
de Tendencias Educativas y Seminario de Tendencias y Metodologia de

Investigacién, con 4 RA para cada una.
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e. Taxonomia Revisada de Bloom: se registraron cuatro tipos de conocimiento junto
con sus respectivos subtipos, lo que resulté un total de 11. La TRB consta de 59
alternativas de verbos; sin embargo, al explorar opciones para el Bachillerato en
Informatica Empresarial, se observd que muchas acciones no estaban
representadas en esta taxonomia. Por lo tanto, se consultd el trabajo de la
Association for Computing Machinery (2023) y se incorporaron 27 verbos
adicionales basados en esta referencia.

5. Evaluar el artefacto: en esta fase se implementd una evaluacion formativa siguiendo el
marco propuesto por Venable et al. (2016), con el objetivo de recoger la percepcion de
personas expertas sobre las funcionalidades y propiedades del software. Esto permitié
realizar correcciones y valorar propuestas de mejora. Se eligi6 un paradigma de
evaluacion artificial por ser de menor costo en recursos y tiempo, lo que facilité la
interaccion de las personas expertas con el software en un entorno controlado durante

un breve periodo, lo cual permitié su retroalimentacion.

3.2 Unidades de analisis

En esta investigaciéon, la unidad de analisis seleccionada fue fundamental para la
evaluacion de SIMACU: estuvo conformada por cuatro personas evaluadoras expertas en el
campo de interés de esta investigacion, dos eran académicas de la UNED y dos de la UCR,
quienes proporcionaron retroalimentacion valiosa sobre su experiencia y satisfaccion con el
software (el grupo evaluador estuvo conformado por tres mujeres y un hombre). Su
participacion fue voluntaria y se llevd a cabo mediante una invitaciéon enviada por correo
electrénico. Los criterios de seleccion considerados fueron: la experiencia en disefio curricular
universitario y el conocimiento en la taxonomia de Bloom, la TRB, los RA, el mapeo curricular
y el alineamiento constructivo. Aunque se recibié la confirmacion de participacion de las cuatro
personas, solo tres asistieron a la actividad de evaluacion.

Durante la actividad de evaluacion, se les explico a las personas evaluadoras expertas
la dinamica de navegacion en las diversas pantallas del sistema y las funcionalidades de cada
una. Ademas, los miembros del equipo de trabajo estuvieron disponibles en todo momento

para atender cualquier consulta.
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3.3 Técnicas de recoleccion
Se utilizaron cuatro instrumentos de evaluacién como técnicas de recolecciéon de
informacion para obtener la percepcion de las personas evaluadoras. Una de las aristas
evaluadas se relacion6 con la usabilidad del software. Para ello, se utilizé el “Cuestionario
posterior-al escenario”, propuesto por Lewis (1995), que incluye las siguientes preguntas:
1. en general, estoy satisfecho con la facilidad para completar las tareas en este
escenario;
2. en general, estoy satisfecho con la cantidad de tiempo que se tardé en completar las
tareas de este escenario;
3. en general, estoy satisfecho con la informacién de apoyo (ayuda en linea, mensajes,

documentacién) a la hora de completar las tareas de este escenario.

Otra de las aristas evaluadas se centré en las funcionalidades implementadas en
SIMACU. Se buscé conocer la percepcion de las personas evaluadoras en términos de
utilidad, completitud y pertinencia de cuatro funcionalidades. Aunado a ello, se consulté sobre
otros posibles usos de estas funcionalidades y aspectos que podrian mejorarse.

La actividad evaluativa se llevo a cabo en la sala del edificio I+D de la Universidad Estatal
a Distancia, campus Sabanilla. Se asigné una computadora portatil a cada persona, mediante
la cual pudieron utilizar SIMACU, previamente instalado en esos equipos. Ademas, se les
proporciono cuatro protocolos de uso que sirvieron como guia para interactuar con las diversas
funcionalidades del software. Al inicio de la sesién se les entregd un consentimiento informado

que les indicaba la opcidon de continuar participando o retirarse en cualquier momento.

3.4 Procesamiento de analisis

Los instrumentos de evaluacion utilizados fueron digitalizados usando formularios de
Google Forms. En lo que respecta al procesamiento de los datos recolectados a través de
estos formularios, se procedié con la descarga de las hojas de calculo con las respuestas
proporcionadas por las personas evaluadoras. Seguidamente, se llevé a cabo una depuracion
de la informacion, la codificacién y la unificacion de estas. Finalmente, se utilizdé Microsoft Excel

(versién Microsoft 365 para empresas) para llevar a cabo el analisis.
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4. Resultados

El objetivo principal de este estudio fue desarrollar un software especializado en mapeo
curricular para realizar los procesos de disefo curricular. Interesaba que este ofreciera
capacidades para la formulacion de los RA y para la verificacion del alineamiento constructivo
de los componentes curriculares. Igualmente, se optd por implementar la TRB como marco de
referencia para dicho software. En este contexto, de seguido se presentan los resultados
obtenidos tras la implementacion y evaluacion de SIMACU.

SIMACU esta compuesto por once funcionalidades, las cuales se ilustran en la Figura 3.
Estas se pueden acceder desde la pagina de inicio del sistema a través del flujo de acceso
indicado por las flechas.

Figura 3
Estructura de navegaciéon de SIMACU.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
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A continuacion, se presentan cuatro funcionalidades de SIMACU junto con la evaluacion

realizada por las personas expertas.

Los contenidos de este articulo estan bajo una licencia Creative Commons

©@OSO
16


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62940
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie

Revista Actualidades Investigativas en Educacion Doi https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62940
Volumen 25, Numero 2, Art. Cient., may-ago 2025

Disponible en revista.inie.ucr.ac.cr

4.1 Funcionalidad ‘Resultados de aprendizaje del plan estudios’:

Mediante esta funcionalidad la persona usuaria puede gestionar los RA del plan de
estudios. Esta interfaz se basa en la tabla de la TRB y tiene como objetivo mostrarle a la
persona usuaria el balance en la distribucion de los RA en torno a las dimensiones de la
taxonomia, y una visualizacion porcentual de la distribucion de los RA en relacién con las dos
dimensiones (Figura 4).

Figura 4
Captura de pantalla de la funcionalidad ‘Resultados de aprendizaje del plan de estudios’.

Resultados de aprendizaje del plan de estudios

Dimensién de proceso cognitivo

Recordar (0) +  Comprender (0) +  Aplicar(3) +  Analizar (2) +  Evaluar(0) +  Crear(3)
0 0

25

" ” " +
Dimensién de conocimiento 37.5

— 3755 |

Conocimiento Factual (0)

0

Conocimiento Conceptual (0)

0

Conocimiento Procedimental (8)

— 100

Conocimiento Metacognitivo (0)

0

Nota. La figura muestra los RA del plan de estudios del Bachillerato en Informatica Empresarial.
Fuente: Elaboracion propia, 2024

Desde esta interfaz se accede a las opciones para agregar, modificar y eliminar los RA
del plan de estudios. En la Figura 5, se presenta la pantalla que se despliega al seleccionar
alguna de estas opciones. En este caso se observa la interfaz para el registro del resultado
de aprendizaje “Utilizar métodos, metodologias, practicas y normas en los procesos
relacionados con las distintas areas de aplicacion de la Informatica Empresarial”, el cual se
clasifica como “Aplicar/Conocimiento procedimental” segun las dimensiones cognitiva y de
conocimiento de la taxonomia. Como puede notarse, la estructura del RA se compone de un
verbo, el complemento y el contexto. Ademas, en el ambito de la TRB, para cada RA se

selecciona tanto el tipo de conocimiento como el proceso cognitivo correspondiente.
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Figura 5
Captura de pantalla para ‘Editar resultado de aprendizaje del plan de estudios’.

Editar Resultado de Aprendizaje

[m]}

Dimensiones del resultado de aprendizaje

Tipo conocimiento * Procesa Cognitivo Subproceso Cognitivo *
Procedimental Aplicar Implementar

Componentes del resultado de aprendizaje

Verbo * Complemento * Contexto
Utilizar métodos, metodologias, practicas y normas en los relacionados con las distintas areas de aplicacion de
procesos la informatica empresarial

“ &~

Resultado de aprendizaje propuesto

Utilizar métodos, metodologias, précticas y normas en los procesos relacionados con las distintas dreas de aplicacion de la informética empresarial

Guardar Cancelar

Nota. La imagen incluye datos de un RA del Bachillerato en Informatica Empresarial.
Fuente: Elaboracion propia, 2024

A medida que la persona usuaria agrega cada uno de los RA del plan de estudios, el
software le muestra los RA en la tabla de la TRB, como se observa en la Figura 4. En relacién
con la evaluacién de la funcionalidad descrita, se buscd conocer la percepcion del grupo
evaluador sobre su pertinencia. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

1. respecto al balance en la distribucion de los RA, en torno a las dimensiones de la
taxonomia, dos de las personas la valoraron como muy alta, mientras que una persona
la considero de alta pertinencia;

2. en cuanto a la visualizacién de la distribucion porcentual de los RA del plan de estudios,
segun los tipos de procesos cognitivos y de conocimiento de la taxonomia, las tres

personas evaluadoras manifestaron una apreciacién muy alta.

Con respecto a la utilidad de la pantalla ‘Editar resultado de aprendizaje’, Figura 5, las
tres personas evaluadoras la consideraron de muy alta utilidad para llevar a cabo el registro,
edicién y borrado de un RA. En lo que respecta a la creacién de un nuevo RA, dos personas

sefalaron que era de muy alta utilidad, y una persona indicé que tenia alta utilidad.
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4.2 Funcionalidad ‘Malla curricular’

A través de esta caracteristica del software, la persona usuaria puede visualizar de
manera grafica el conjunto de asignaturas que conforman el plan de estudios, como se aprecia
en la Figura 6. En esta pantalla, las asignaturas se presentan con distintos colores, segun el
area disciplinar, para facilitar su identificacion.

El panel situado a la izquierda de la malla ofrece la posibilidad de consultar informacion
general sobre el plan de estudios, que incluye: datos generales; la cantidad de cursos y
créditos segun cada énfasis del plan; la cantidad de cursos y créditos por areas disciplinares;
asi como la distribucién de horas y total de créditos y horas por ciclo. Asimismo, en este panel
la persona usuaria puede filtrar las asignaturas por area disciplinar o por algun énfasis del plan
de estudios.

Figura 6
Captura de pantalla de la funcionalidad ‘Malla curricular’.
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Nota. La figura presenta informacion del Bachillerato en Informatica Empresarial.
Fuente: Elaboracion propia, 2024

En la malla curricular, la persona usuaria también puede llevar a cabo las siguientes
acciones:
1. editar la informacion de la asignatura en datos como sigla, nombre, créditos, horas teoria,
horas practicas, entre otros;
2. editar los RA previstos para la asignatura (Figura 7). Puede notarse que esta pantalla

tiene la misma presentacion y dinamica de comportamiento equivalente a la interfaz
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utilizada para la inclusién de los RA asociados al plan de estudios, descrita en la seccion
anterior. En la Figura 7, se presentan los 6 RA de la asignatura “Programacion II” en la
tabla de la TRB. Puede observarse que el 83.3 % de los resultados de aprendizaje que
se plantearon se ubican en conocimiento procedimental y solo un 16.7 % en
conocimiento conceptual. Esto puede conllevar a reflexionar sobre la necesidad de
incorporar otros RA en las otras categorias de conocimiento, en especial las habilidades
metacognitivas, por ejemplo. Un andlisis similar se puede efectuar en relacién con la

distribucion de los RA frente a su complejidad cognitiva.

Figura 7

Captura de pantalla de la funcionalidad ‘Resultados de aprendizaje de la asignatura’.
Resultados de aprendizaje de la asignatura

Dimensién de proceso cognitivo
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0

Nota. La imagen muestra datos de los RA de la asignatura ‘Programacion II' del Bachillerato en
Informatica Empresarial.
Fuente: Elaboracion propia, 2024

En cuanto a la pertinencia de la informacion de esta funcionalidad (“Malla curricular”), se
obtuvieron las siguientes valoraciones de las personas evaluadoras:

1. las tres personas evaluadoras calificaron de muy alta pertinencia la informacion

presentada en esta funcionalidad. Esto, en aspectos como cantidad de créditos, relacion

entre horas tedricas y practicas, requisitos y correquisitos;

Los contenidos de este articulo estan bajo una licencia Creative Commons

©@OSO
20


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62940
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie

Revista Actualidades Investigativas en Educacién Doi https://doi.org/10.15517/aie.v25i2.62940
Volumen 25, Numero 2, Art. Cient., may-ago 2025

Disponible en revista.inie.ucr.ac.cr

2. dos personas consideraron la pertinencia como muy alta, mientras que una la evalud
como alta, esto en relacion con la informacion general sobre el plan de estudios y la

vinculacién de las asignaturas con las areas disciplinares.

Respecto a la completitud de esta funcionalidad y su contribucién con los procesos de
disefio, revisién o actualizacion de un plan de estudios, las tres personas evaluadoras la

calificaron como buena.

4.3 Funcionalidad de ‘Mapeo entre los RA del plan de estudios y los RA de las
asignaturas’

Por medio de esta funcionalidad la persona usuaria puede verificar la existencia de
alineacion entre los RA previstos del plan de estudios y los RA previstos de las asignaturas
(Figura 8). En este proceso de mapeo es posible que un solo RA del plan de estudios esté
vinculado con multiples RA de las asignaturas. También, este mapeo le permitira a la persona
usuaria determinar si todos los RA del plan de estudios estan cubiertos o no entre las
asignaturas, asi como evaluar si existe un balance en la cobertura de los RA en las dos vias
(desde los pertenecientes al plan de estudios hacia los de las asignaturas o viceversa).

En la Figura 8, en la parte central, se muestra una columna con los RA del plan de
estudios (RA-PE). Para fines ilustrativos solo se muestran los RA-PE del cinco al ocho. Puede
notarse que el quinto esta seleccionado con el fin de que la persona usuaria pueda realizar el
proceso de mapeo, el cual indica: "RA-PE5: Desarrollar modelos de datos fisicos y
conceptuales para gestionar la informacion de los aplicativos de software, que consideren la
confidencialidad, integridad, disponibilidad y la eficiencia en el acceso y la actualizacion". En
la parte derecha de la imagen, se presenta la asignatura "Fundamentos de bases de datos" y
sus respectivos RA. Se puede observar que hay dos RA asociados con el quinto RA-PE. En
particular, los siguientes: "Generar modelos entidad-relacién a partir del analisis de un
problema real que contemple los conceptos del modelo entidad-relacion”; "Construir una base
de datos con base en el modelo relacional optimizado".

Por otro lado, en la parte izquierda de la pantalla se observa un conteo de cuales RA-PE
han sido mapeados con los de las asignaturas. Asimismo, se presenta la cantidad de
asignaturas que estan o no mapeadas con algun RA-PE. Ambos datos le permiten a la

persona usuaria tener informacién precisa del estado del mapeo.
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Figura 8
Captura de pantalla de la funcionalidad “Mapeo entre los RA del plan de estudios y los RA de
las asignaturas”
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Nota. La figura presenta datos del Bachillerato en Informatica Empresarial.
Fuente: Elaboracion propia, 2024

En cuanto a la evaluacién de la funcionalidad descrita, especificamente en lo que
respecta a la utilidad para identificar la alineacion entre los RA del plan de estudios y los RA
de las asignaturas, se recibieron las siguientes apreciaciones por parte de las personas
evaluadoras:

1. respecto a la posibilidad de visualizar los RA del plan de estudios con los RA de las
asignaturas, las tres personas evaluadoras indicaron que la utilidad es muy alta;

2. en cuanto a la visualizacion de los RA del plan que se asocian con los RA de las
asignaturas, dos personas sefialaron un grado alto de utilidad, mientras que una indicé

una utilidad muy alta.
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3. en el caso de identificar los RA del plan que no han sido asociados a los RA de las
asignaturas, asi como las asignaturas que no estan vinculadas con los RA del plan de
estudios, una persona sefald que esta pantalla tiene alta utilidad, mientras que dos

personas la consideraron de muy alta utilidad.

4.4 Funcionalidad ‘Distribucion porcentual de los resultados de aprendizaje de todas
las asignaturas en la matriz de la Taxonomia Revisada de Bloom por areas’:

A través de esta funcionalidad (Figura 9) la persona usuaria puede: a) analizar el balance
en la distribucién de los RA de las asignaturas de un area disciplinar en relacién con los
procesos cognitivos y los tipos de conocimiento; e b) identificar posibles omisiones de RA en
los procesos cognitivos y/o tipos de conocimientos que puedan ser relevantes para un area
disciplinar de un plan de estudios. Como se observa en la Figura 9, en el caso del area
seleccionada (Computacion e informatica), el 42.86 % de los RA de las asignaturas de dicha
area se sitian en el cruce de “Crear/Conocimiento procedimental”’, un 28.57 % en
“Aplicar/Conocimiento procedimental” y un 28.57% en “Entender/Conocimiento Conceptual’.
En la parte inferior de la pantalla se resaltan, en azul, las asignaturas que contribuyeron con
los RA para dicha estadistica.

Figura 9
Captura de pantalla de la funcionalidad ‘Distribuciéon porcentual de los resultados de
aprendizaje de todas las asignaturas en la matriz de la Taxonomia Revisada de Bloom por
areas’
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Nota. La imagen refleja datos del Bachillerato en Informatica Empresarial.
Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Con respecto a la evaluacién de esta funcionalidad, se obtuvieron las siguientes
apreciaciones por parte de las personas evaluadoras:

1. para analizar el balance en la distribucién de los RA de las asignaturas de un area
disciplinar, con respecto a los procesos cognitivos, las tres personas evaluadoras
coincidieron que tiene muy alta utilidad;

2. para identificar posibles faltantes de RA en procesos cognitivos, que puedan ser de
interés en un area disciplinar del plan de estudios, dos de las personas indicaron que la

utilidad era muy alta y una indicé que era alta.

Finalmente, tras el analisis de estas cuatro funcionalidades de SIMACU, la Figura 10
resume la evaluacion realizada por las tres personas evaluadoras sobre cada una de ellas en
los siguientes criterios: facilidad para completar las tareas, cantidad de tiempo requerido para
completar las tareas e informacion de apoyo presente en cada caso. Como se puede observar,
para cada una de las funcionalidades, las personas indicaron estar muy de acuerdo o de

acuerdo respecto a los tres puntos consultados.

Figura 10
Resultados de la evaluacion sobre facilidad para completar tareas, cantidad de tiempo
requerido e informacién de apoyo para las cuatro funcionalidades implementadas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Adicionalmente, con el fin de establecer una valoracion de SIMACU en relaciéon con otras
soluciones documentadas en la literatura, se efectué un analisis con base en las categorias
propuestas en el estudio de Kononowicz et al. (2020) y el alcance definido en la metodologia
de este articulo.

En relacion con la categoria de visualizaciones, SIMACU contempla cuatro
funcionalidades que recurren a representaciones visuales de elementos del curriculo. Aldrich
(2015) plantea la utilizacién de una red de prerrequisitos para valorar la coherencia curricular.
Como se ha senalado, SIMACU incorpora una malla curricular (Figura 6) mediante un grafo
dirigido, en el cual los nodos simbolizan las asignaturas, y las conexiones entre ellos indican
la relacion de predecesor-sucesor. La parte novedosa de esta pantalla reside en que las
asignaturas no solo se observan como nodos conectados, sino que se agrupan en columnas
que representan los ciclos lectivos, lo que ofrece claridad sobre el lugar donde se ubican en el
plan de estudios. Asimismo, se muestran los nodos con colores especificos, que corresponden
a las areas de conocimiento a las que pertenecen. Ademas, esta visualizacion se acompafa
de datos estadisticos relevantes, como distribucion de horas por ciclo para todo el plan de
estudios, asi como distribucion de créditos por ciclo y por area de conocimiento.

Por otro lado, Komenda et al. (2017) recurren a graficos de barra para mostrar la
distribucion del uso de los verbos de accién en la taxonomia de Bloom. En el caso de SIMACU,
se utiliza un panel en el que se muestra la matriz de la TRB. En este panel, se ubican los
resultados de aprendizaje (Figuras 4 y 7) en los cruces de las dimensiones cognitiva y de
conocimiento, y se complementan con barras graficas que indican los porcentajes de los
resultados de aprendizaje que corresponden a cada dimensién. Como complemento de lo
anterior, SIMACU implementa una pantalla para conocer la distribuciéon de los resultados de
aprendizaje de las areas de conocimiento del plan de estudio en las dimensiones de la TRB
(Figura 9).

En el caso de la categoria de descripciones basadas en texto y funciones analiticas,
SIMACU incorpora, en su base de datos, el catdlogo de verbos de accion de la TRB.
Asimismo, fue posible adicionar los 56 verbos propuestos por The Association for Computing
Machinery (2023) con el fin enriquecer dicho catalogo. Al margen de la necesidad identificada
por Kononowicz et al. (2020) para reducir el numero de aspectos del curriculo, el disefio
conceptual de SIMACU se planted para responder a las particularidades de los procesos de

disefo curricular de la UNED y la UCR; no obstante, en relacion con el proceso de mapeo
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curricular, se atienden las etapas del alineamiento constructivo propuestas por Biggs y Tang
(2011). De hecho, para la categoria de enfoque basado en resultados, se implementé una
funcionalidad (Figura 5) para redactar los resultados de aprendizaje con base en buenas las
practicas, en la tabla de la TRB y sus verbos; asimismo, se concretd otra funcionalidad (Figura
9) que permite efectuar el mapeo entre los resultados del plan de estudios y los asociados a

las asignaturas.

5. Conclusiones

Como producto del proceso de creacién y evaluacion del software SIMACU se obtuvieron
las siguientes conclusiones:

El software SIMACU consideré funcionalidades basicas para implementar el mapeo
curricular. En particular, puede emplearse para verificar la existencia de alineamiento entre los
componentes del curriculo y los RA tanto en planes de estudio de nivel de grado como de
posgrado. La herramienta se caracteriza por su flexibilidad, por el empleo de multiples
visualizaciones y por facilitar el analisis de diversos aspectos del disefo del curriculo.

Derivado de la evaluacion con pares, se concluyd que SIMACU le ofrece a la persona
usuaria las posibilidades para la correcta redacciéon de los RA tanto del plan de estudios como
de cada asignatura. Ademas, le permite escoger el proceso cognitivo asociado al verbo y el
tipo de conocimiento. Esta caracteristica garantiza que todos los RA de un plan de estudios
sean consolidados con una redaccion enmarcada en una estructura estandar y que respondan
al nivel cognitivo esperado.

Para el proceso de definicidon de los RA, el software SIMACU los presenta en la tabla de
la TRB, lo cual le permite a la persona usuaria identificar oportunidades de mejora con respecto
a la interseccién de los procesos cognitivos y los conocimientos esperados. Asi, de una forma
visual, el software presenta la distribucion de los RA en estos cruces, lo que posibilitd que se
valorara si se debian agregar, suprimir, editar o redistribuir en dicha tabla. Lo anterior con el
fin de lograr un disefio acorde con la intencién educativa de interés. Por ejemplo, al ubicarlos
en la tabla, se puede determinar si los RA estaban situados en los niveles cognitivos mas
bajos, intermedios 0 mas altos de la taxonomia. Por otro lado, en términos de su pertinencia y

utilidad, esta funcionalidad fue muy bien evaluada por las personas expertas.
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El software desarrollado tiene la capacidad de incluir otros verbos necesarios para la
redaccion de los RA, lo que evidencio, la flexibilidad de SIMACU para atender modificaciones
a nivel del mapeo curricular acordes con las necesidades de las carreras.

Con SIMACU, se pudo poner en practica el alineamiento constructivo planteado por
Biggs y Tang (2011). En particular, el software esta implementado para seguir los pasos que
sugieren Anderson et al. (2001), quienes utilizan la matriz de la TRB. Asimismo, con esta
investigacion se logré clarificar como debe redactarse un resultado de aprendizaje con el
soporte de esta taxonomia y cdmo asociar, de una manera interactiva, el conjunto de RA con
los diversos componentes del curriculo, entre ellos: perfil de salida del plan de estudios,
asignaturas, actividades de aprendizaje y evaluacion.

SIMACU incorpora una funcionalidad para mapear los RA-PE con los RA de las
asignaturas. La interfaz propuesta le permitié al equipo de disefno curricular verificar que los
RA-PE hubieran sido considerados en las diversas asignaturas, verificar la existencia de mayor
énfasis en alguno de los RA-PE o la falta de cobertura de alguno. Al someter a evaluacion esta
funcionalidad, en términos de la utilidad, se obtuvieron resultados positivos.

El software ofrece una funcionalidad para visualizar la distribuciéon porcentual de los
resultados de aprendizaje de las asignaturas filtrados por area disciplinar. Esta estadistica
puede verse en las intersecciones de los procesos cognitivos y de los tipos de conocimientos
de la tabla de la TRB. Ello posibilita que la persona usuaria pueda hacer una valoracién del
balance general de dichos resultados de aprendizaje en términos de la complejidad cognitiva
que se pretenda. Por otro lado, las personas que evaluaron esta funcionalidad la consideraron
de alta y muy alta utilidad.

El equipo de personas investigadoras ha iniciado un proceso de demostracion del
software a lo interno de sus universidades, lo cual ha generado expectativas sobre las
bondades que ofrece una herramienta de esta naturaleza. No obstante, la adopcion de un
software de mapeo curricular en dichas instituciones forma parte de los retos en tecnologias
de informacién, en especifico, para sobrellevar los procesos de creacién o revision de planes
de estudios existentes.

En términos de funcionalidades, el alcance del software se limité a implementar solo
algunos de los pasos que implica un proceso completo de disefio curricular y del alineamiento
constructivo. Esta decision se tomd con el propdsito de enfocarse en los momentos

relacionados con la creacion de los RA tanto del plan de estudios como de las asignaturas,
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dado que constituyen el nucleo desde los cuales se articulan las asignaturas, la metodologia,
las actividades evaluativas, las areas disciplinares, entre otros.

En cuanto a las recomendaciones, se destaca la necesidad de desarrollar otras
experiencias investigativas en las cuales se pueda ajustar el software con otras taxonomias,
como la de SOLO, para evaluar su funcionamiento y valorar las facilidades para los procesos
asociados a su uso.

Ademas, en lo que respecta al uso del software SIMACU, se recomienda el desarrollo
de una capacitacion en dos ambitos. En el caso del personal docente que participa en el
proceso de disefio curricular, este debe formarse en los fundamentos tedricos que dieron
origen al software; entre ellos, resultados de aprendizaje, redaccion de resultados de
aprendizaje con base en la TRB, alineamiento constructivo, conformacién de un catalogo de
verbos de accion que respondan a la disciplina y que complementen las listas de verbos bases
que forman parte de los procesos cognitivos de la TRB. En cuanto a la capacitacion sobre la
herramienta, segun las funcionalidades que se implementaron, se recomienda que se
desarrolle una actividad demostrativa en la que se registren RA para el plan de estudios y para
unas cuantas asignaturas. Ello puede servir para ejemplificar como un conjunto de resultados
de aprendizaje logran o no un balance con respecto a la complejidad cognitiva en la TRB. Esto
puede aprovecharse para generar espacios de discusion que consideren aspectos como la
correcta redaccion de los RA, replantear los RA de una asignatura, visualizar los RA en la
secuencia de las asignaturas, verificar si los RA del plan de estudios estan cubiertos, entre

otros.
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