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. INTRODUCCION

A aplicacion del pensamiento computacional (PC) en

educacion superior esta direccionada hacia las
disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria vy
Matematicas como lo expone Swaid [1]; para Roman-
Gonzélez et al [2] representa el “foco de la innovacion
educativa por el conjunto de habilidades en la solucién de
problemas que debe ser adquirido por las nuevas
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generaciones de estudiantes”. El PC “se considera la mejor
practica para la ensefianza de la computacion y mas
ampliamente para resolver problemas y disefiar sistemas”
[3], también “ha sido aclamado como valioso para todos en
la poblacion, y de ser asi, debe ser ensefiado a todos” [4], en
consecuencia, su promocién es muy alta [5,6].

Las habilidades involucradas en el PC, pueden ser
aprendidas por medio de un modelo de juego y a su vez
introducir conceptos de programacion que eviten la
“frustracion y la demanda de actividad de los estudiantes”
[7,8] de un curso inicial de programacién, sin olvidar que el
PC no es sinénimo de programacion [9]. Un trabajo que
relaciona el PC con el estudio inicial de programacién de
computadoras, es presentado por Lorkins y Harvey [10],
donde consideran no solo a estudiantes del &rea de Ciencia
de la Computacion (CC) sino aquellos que vienen de una
variedad de ciencias e ingenierias para solucionar problemas
en sus areas, inclusive a nivel doctoral [11]; para el caso
especifico de CC se tiene que ir mas alla de “entrenar a los
alumnos para solucionar problemas usando un lenguaje de
programacion en practica” [12], se tiene que buscar su
motivacion pues “es un factor importante para mejorar el
desempefio del estudiante” [13]. “La construccion de un
ambiente de clase basado en la colaboracion dirigida por los
estudiantes” [14] permite el aprendizaje de habilidades del
PC.

En los Gltimos trece afios el modo habitual de impartir la
materia inicial a la programacién en la Universidad
Tecnologica de Puebla ha sido cien por ciento presencial,
buscando unificar el aprendizaje de todos los estudiantes
basandose completamente en lo indicado en la hoja de
asignatura disefiada en su momento a nivel nacional por la
Coordinacion General de Universidades Tecnoldgicas. En
Puebla factores tales como la desercion, indice alto y
variable de reprobacion, falta de desempefio académico de
los estudiantes fuera de las instalaciones, hacen necesario
proponer otras formas que beneficien la calidad educativa.
En este panorama, se propuso redisefiar la practica docente a
través del uso del PC que impacte en el aprendizaje de la
programacion. Nuestro trabajo presenta la novedad de evitar
un contenido Unico para todos los estudiantes en el curso
Metodologia de la Programacién (MP). La organizacion del
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articulo, que es una extension de los trabajos presentados en
el 4th International Conference in Technological
Ecosystems for Enhancing Multiculturality (TEEM’16)
[15,16], es la siguiente. En la seccién Contexto, se presenta
el marco de conceptos que ayudan a justificar la propuesta,
principalmente la relacién de PC y el contenido del curso
inicial de programacion. En la seccion 5 Habilidades — 5
preguntas para evaluar el PC, los reactivos seleccionados
para evaluar las habilidades de abstraccion, descomposicion,
generalizacion, evaluacién y disefio algoritmico son
comentados. La seccidon Resultados es importante al
proporcionar escenarios de aprendizaje para los 65
estudiantes que realizaron la evaluacion del PC, se discuten
los comentarios de los estudiantes a la propuesta realizada y
ademas se muestra un experimento de evaluacién con
estudiantes de tercer cuatrimestre. Finalmente, la seccién de
Conclusiones expone la importancia del trabajo realizado y
el trabajo a futuro considerando la intervencion realizada en
el cuatrimestre septiembre — diciembre de 2016. Los
resultados y conclusiones representan la extension de los
trabajos mencionados anteriormente debido a que contienen
informacion actualizada a partir de la intervencién hecha, es
decir, su evaluacién en el aula, ademas de actualizar
referencias y enriquecer la redaccion a lo largo del trabajo.

Il. CONTEXTO

El trabajo realizado busca redisefiar la asignatura MP, que
esta incluida en el primer cuatrimestre de la carrera Técnico
Superior Universitario de la division de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TIC) en la Universidad
Tecnologica de Puebla (UTP); cada septiembre inicia una
nueva generacion y desde el departamento de Servicios
Escolares se van formando los grupos para el turno matutino
y vespertino que en promedio suman doce de
aproximadamente treinta alumnos cada uno. La directora de
la divisién de TIC asigna a los profesores que impartiran la
materia MP con base a la disponibilidad reportada por los
profesores asignatura o tiempo completo. El objetivo de la
asignatura, el objetivo de cada unidad tematica, asi como la
descripciéon del Saber y Saber Hacer de cada tema esta
redactado con base a una categoria cognitiva de la
Taxonomia de Bloom [17].

En la definicidn inicial del PC Wing [18] propone que
éste involucre la resolucion de problemas, el disefio de
sistemas, y la comprensién de la conducta humana,
basadndose en conceptos fundamentales para la CC por lo
que resulta Gtil en un curso inicial de programacion. Con el
paso del tiempo la solucion de problemas continGa siendo
parte de la definicion [19,20], ademas de la relacién con la
CC como en la definicion de la Royal Society [21]. El
interés por ensefiar el PC a una edad temprana es visible en
los siguientes escenarios: el documento Standars in
Computer Science en Norte América [22], el proyecto
europeo Yy sitio Web TACCLE3 — Coding [23 - 26], y el
documento Computing our Future [27]; el impacto de
aprender PC es importante que James y George lo
consideran un elemento clave para el éxito del estudiante en
CC [28]. El estudio de Selby [29] explora la relacién entre
el PC, ensefiar programacion y la taxonomia de Bloom;
desarrolla inicialmente una definicion del PC, usada en el
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presente trabajo, que incluye las habilidades de
generalizacién, descomposicién, abstraccion, disefio
algoritmico y evaluacién; posteriormente las mapea al
dominio cognitivo de la taxonomia de Bloom para
concentrarlas de la siguiente forma: en el nivel de
Aplicacion la habilidad de generalizacion, en el nivel de
Andlisis las habilidades de abstraccion y descomposicion,
en el nivel de Sintesis la habilidad de disefio algoritmico, y
el nivel de Evaluacion corresponde a la habilidad de
evaluacion; finalmente relaciona los conocimientos de
programacion que corresponderia ensefiar. La definicion de
la relacién que proponemos entre los conocimientos de la
asignatura MP y el PC esta concentrada en la Tabla I, la
descripcién y justificacion es la siguiente:

e La unidad temética 1 titulada “conceptos béasicos”,
tiene seis temas y en la redaccion del pilar Saber
estan los verbos Identificar, Reconocer y Describir
que corresponden al nivel dos de la taxonomia de
Bloom, en el pilar Saber Hacer el verbo
Determinar, también del nivel dos de Bloom y otro
del cuarto, Esquematizar, por lo que se encuentran
en el nivel de Comprender y Analizar, en
consecuencia se eligié6 que correspondan a las
habilidades de Abstraccion y Descomposicidn.

e La unidad tematica 2 nombrada “expresiones”, usa
en los tres temas el verbo Identificar para el pilar
Saber, que corresponde al nivel dos de Bloom,
mientras que en el pilar Saber Hacer se usa en tres
ocasiones verbos del nivel tres Aplicar por lo que
se eligi6 corresponda a la habilidad de
Generalizacion.

e La unidad tematica 3: “algoritmos y diagramas de
flujo” tiene cuatro temas, en el pilar Saber aparecen
verbos del nivel cognitivo dos Comprender y en el
pilar Saber Hacer un verbo del nivel cinco Evaluar,
ademas de indicar la programacion de ejercicios
usando el paradigma de programacidn estructurada
por lo que se eligi6 que correspondan a las
habilidades de Evaluacion y Disefio algoritmico.

Por lo anterior, aprovechando la relacion mencionada y la

TABLAI.
RELACION DE HABILIDADES DEL PC Y CONOCIMIENTOS DE MP
Unidad

Nivel Habilidad
taxonomia PC
Bloom

Verbos

Tematica Usados

1 Conceptos  Saber: 2 Comprender Abstraccién
basicos, 6 Identificar,
temas Reconocer y
Describir
Saber Hacer: 4 Analizar Descomposicion
Esquematizar
y Determinar
2 Saber: 2 Comprender Generalizacion
Expresiones, Identificar
3 temas Saber Hacer: 3 Aplicar
Localizar,
Resolver vy
Convertir
3 Saber: 2 Comprender Evaluacion
Algoritmos Reconocer,
y diagramas Identificar y Disefio
de flujo, 4 Describir algoritmico
temas Saber Hacer: 5 Evaluar
Comparar 'y
Resolver
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forma en que estdn determinados los contenidos de la
materia se eligieron los reactivos para evaluar el PC de los
estudiantes de nuevo ingreso y ofrecer un ambiente inicial
de aprendizaje donde se motive a cursar la materia con base
a las habilidades detectadas.

I1l. 5HABILIDADES — 5 PREGUNTAS PARA EVALUAR EL PC

Los reactivos se eligieron de dos fuentes reconocidas a
nivel Internacional: el concurso “sobre fluidez informatica y
computacional en edades escolares” Bebras [30], y la
Olimpiada de Computacion de Blsqueda de Talento [31]
“que pretende orientar a los estudiantes sudafricanos con
mas aptitudes en PC hacia carreras técnicas” [2]; debido a
que su redaccién original es en inglés, se realizé una
traduccion al espafiol. EI motivo por el cual solo se
selecciona un ejercicio para cada una de las habilidades del
PC, es el tiempo utilizado para responder la evaluacién, un
promedio de 40 minutos, no es intension que el estudiante
invierta mucho tiempo en responder ejercicios; la validacion
de cada pregunta estd garantizada al ser instrumentos de
fuentes internacionales usadas en eventos de competencia,
aunque cada ejercicio seleccionado no se limita a evaluar
exclusivamente la habilidad para la cual fue seleccionada.

El ejercicio de Bebras denominado Moviles evalla en
gran medida la habilidad de descomposicion. La redaccion
del ejercicio es la siguiente: Un movil es una pieza de arte
que cuelga del techo, generalmente en los dormitorios. Un
mévil consiste de palos y figuras. Cada palo tiene unos
cuantos puntos donde figuras u otros palos pueden ser
atados. Ademas, cada palo tiene un punto para colgar,
donde se cuelga a un palo hacia abajo (o hacia el techo).

La figura 1 es un ejemplo de movil que puede ser descrito
usando nameros y paréntesis, Pregunta: (Cual de los
siguientes moviles puede ser construido usando éstas
instrucciones? (-3 (-14) (2 (-1 1) (1 1))) (2 (-1 6) (2 3)). El
estudiante debe seleccionar la imagen correcta a partir de
establecer que la relacion de la imagen con la expresion de
los nimeros y paréntesis conduce a determinar que el movil
es una composicion de pequefios moviles.

El ejercicio nombrado Canguro, también de Bebras,
destaca por su evaluacién de la abstraccion pues el
estudiante decide, analiza y determina qué informacion le va
asistiendo para obtener la respuesta correcta del problema
planteado, ver Figura 2. La redaccion del ejercicio anterior
en la evaluacion es la siguiente: Hay 10 platos en una fila.
Hay una manzana en cada plato. Al canguro Tomas le
encanta saltar. Primero, el salta desde el plato mas a la
izquierda con la letra A. En cada salto después del inicial,
salta dos platos hacia adelante, o tres platos hacia atras. (Un
ejemplo de los dos posibles saltos desde un plato es
mostrado con flechas en la imagen.) Tomas solo salta hacia
platos con una manzana. Si el salta hacia un plato, recoge la
manzana. Pregunta: Si Tomas recoge todas las 10 manzanas,
¢cual manzana recoge al final? A, B,C,D,E,F, G, H, I,0J.
El tercer ejercicio tomado de Bebras con nombre Espias, se
enfoca en evaluar la habilidad de generalizacién, pues una
vez que verifica la solucién indicada para el problema
inicial, aplica a una situacién similar la forma de resolver el
problema que contiene caracteristicas parecidas. La
redaccion del ejercicio es la siguiente: Cada viernes, seis

espias intercambian toda la informacién que han reunido
durante la semana. Un espia nunca puede ser visto con mas
de otro espia al mismo tiempo. Asi, tienen que tener varios
encuentros de reunion en pares y compartir la informacion
que poseen. El grupo de 6 espias solo necesitan tres
encuentros para distribuir todos sus secretos. Antes del
encuentro cada espia mantiene una sola pieza de
informacion (espia 1 conoce ‘a’, espia 2 conoce ‘b’, etc.).
En el primer encuentro espia 1 y 2 se encuentran y
comparten informacioén entonces ahora ambos conocen ‘ab’,
ver Figura 3. Pregunta: Después de un incidente
internacional un espia ha dejado de atender los encuentros.
¢Cudl es el nimero minimo de reuniones necesitadas por los

cinco espias restantes para intercambiar toda la
informacion?

Dos reactivos se tomaron de la Olimpiada de
Computacion. EI  primero nombrado Castores en

movimiento se eligié para evaluar la habilidad del disefio
algoritmico debido a que el alumno que lo resuelva muestra
su capacidad de entender la organizacién de instrucciones
para resolver un problema, en este caso las indicaciones
para que los castores crucen los hoyos; la redacciéon del
gjercicio en la evaluacion es la siguiente: Una colonia de
castores esta viajando a través de un bosque oscuro. El
camino es estrecho, asi que tienen que viajar en una fila sin
pasar uno del otro. Algunas veces hay un hoyo en el
camino. Un hoyo es cruzado de la siguiente manera:
- Primero saltan tantos castores sean necesarios para
llenar el hoyo.
- Lacolonia entera pasara entonces a través del hoyo.
- Los castores que saltaron trepardn para salir del
hoyo, y unirse al final de la linea

Q

¢

o)
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Fig. 1. Descripcion del mévil con una expresion:
(-3(11)(11)(23)

\é% 3 2

Y
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A B | J

Fig. 2. Latarea de recoger las manzanas

r a(D) B
@) @d
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Fig. 3. Cinco espias intercambiando informacién
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Una colonia de 7 castores pasa a través del bosque.
Cruzan 3 hoyos. El primer hoyo se ajusta a 4 castores, el
segundo se ajusta a 2, y el Gltimo hoyo se ajusta a 3
castores, ver Figura 4, ;En qué orden se encontraran los
castores después de que hayan pasado el tercer hoyo? El
segundo reactivo de nombre Salto de charcos, se escogid
para determinar la habilidad de evaluacion, es decir, realizar
paso a paso las instrucciones indicadas para completar el
ejercicio y obtener la respuesta solicitada, la redaccién del
reactivo es la siguiente: Ana (edad 7), Berta (edad 8), Carlos
(edad 9), Dora (edad 10) y Luisa (edad 11) estan jugando un
juego donde saltan de un charco a otro. Ellos han ubicado
flechas entre los charcos, y todos inician del lado izquierdo
como se indica en la Figura 5. Cuando un nifio salta dentro
de un charco él o ella espera la llegada de un segundo nifio.
El nifio mayor en el charco entonces saltara de acuerdo a la
flecha gruesa, el mas joven sigue la flecha delgada. ¢ Cual es
el orden (de arriba hacia abajo) en el cual los nifios
terminaran a la derecha?

IVV. RESULTADOS

A. Escenarios de aprendizaje

En la plataforma Moodle se crearon tres unidades pero
etiquetadas como etapas, con el fin de indicar un
aprendizaje progresivo; cada etapa corresponde a las
unidades tematicas del curso y contiene el objetivo para que
el estudiante conozca cuando ha superado la respectiva
etapa. En el encabezado del curso se agregaron dos
archivos, el primero contiene el encuadre de la materia y el
segundo una definicion del concepto Tecnologias de la
informacion, ademas del objetivo de la asignatura y la
encuesta final, que fue habilitada en su respectivo momento
al igual que la encuesta a mitad del cuatrimestre. También
en cada etapa hay carpetas tituladas como Lecturas, Audios
y Evaluaciones donde se encuentran los materiales de
estudio en su respectivo formato y archivos de texto con los
ejercicios de evaluacion; se agregaron actividades tipo
Leccion para alojar videos y actividades en linea

? 1234567

Fig. 4. Siete castores buscando cruzar hoyos

Ana (7)
Berta (8)
carlos (9)|~”
Dora (10) |~y

Luisa (11)

Fig. 5. Salto de Charcos
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(crucigramas y sopa de letras) de los temas segun la unidad
temética; finalmente, se encuentran foros donde los
estudiantes responden a preguntas de los temas, suben las
evidencias de evaluacion y comentan las aportaciones de los
compafieros.

Las actividades que se proponen para ofrecer al
estudiante un entorno inicial de aprendizaje con base a los
reactivos contestados correctamente estdn determinadas en
10 escenarios:

Escenario 1. 5 respuestas correctas

El estudiante tiene derecho al material del curso en linea
y puede realizar quince dias después de iniciado el
cuatrimestre la evaluacion de las unidades teméticas a través
de los exdmenes elaborados usando la plataforma Moodle y
entregando los ejercicios practicos determinados por la
academia. De ser aprobatorios los resultados, el estudiante
acredita el curso, en caso contrario se determina una fecha
para la revisiébn presencial docente-estudiante de los
ejercicios, se aclaran dudas y si es decision del estudiante se
determinan nuevos ejercicios practicos a evaluar o tomar el
curso en linea.

Escenario 2. Incorrecto el ejercicio de Castores en
movimiento

Reforzar el disefio algoritmico con ejercicios a través de
la plataforma Moodle, realizar un mes después de iniciado
el cuatrimestre las evaluaciones del curso completo y
determinar si acredita la materia o elige tomarlo en linea.
Escenario 3. Incorrecto el ejercicio de Salto de charcos

Reforzar las estructuras secuenciales, decision y
repeticiéon codificando ejercicios especificos que resuelven
un problema usando las estructuras de control. Calendarizar
asesorias presenciales para esos temas y practicas de
laboratorio, realizar un mes después de iniciado el
cuatrimestre las evaluaciones del curso completo y
determinar si aprueba la materia o elige tomarla en linea.
Escenario 4. Incorrectos los ejercicios de Castores en
movimiento y Salto de charcos

El estudiante tiene derecho al material del curso en linea
y realizar actividades de practica para programar los
ejercicios de programacion estructurada propuestos por la
academia. Puede calendarizar tres sesiones de asesoria
presencial con el profesor y solicitar al mes de iniciado el
cuatrimestre la evaluacion de los examenes en linea y los
ejercicios practicos. Si acredita sus evaluaciones, también el
cuatrimestre, en caso contrario puede elegir por tomar el
curso en linea o semi-presencial.

Escenario 5. Incorrecto el ejercicio de Espias

Reforzar la evaluacion de expresiones aritméticas, légicas
y relacionales considerando la jerarquia de operadores por
medio de codificar ejercicios que usen calculo de
operaciones y condicionales; realizar un mes después de
iniciado el cuatrimestre las evaluaciones del curso completo
y determinar si acredita la materia o elige tomarlo en linea.
Escenario 6. Incorrecto los ejercicios de Castores en
movimiento, Salto de charcos y Espias

El estudiante puede trabajar un modelo semi-presencial,
donde el material del curso y las actividades deberan ser
liberadas con base al tiempo determinado en la hoja de
asignatura; el estudiante puede solicitar sesiones de asesoria
con el profesor del curso, realizar las préacticas y los
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examenes en los momentos marcados por la academia.
Escenario 7. Correcto el ejercicio de Canguro o Movil

El estudiante tiene habilidades béasicas, pero necesarias
para el aprendizaje particularmente de programacién, por lo
que se puede optar por un entorno semi-presencial, pero con
una atencién de asesoria presencial regular en las practicas
de laboratorio. Realizar las evaluaciones departamentales
indicadas por la academia y ejercicios practicos evaluativos
para desarrollar las habilidades que requieren refuerzo, es
decir, Generalizacién y Disefio algoritmico.
Escenario 8. Incorrecto en todos los reactivos

Existe la posibilidad de que el estudiante no tenga
habilidades para el estudio de la Carrera y en la unidad
tematica tres sea dificil la comprensién de las estructuras de
control y disefio algoritmico, por lo que se recomienda en
reunién presencial docente-directivo-estudiante valorar el
perfil vocacional de éste Gltimo. Es muy seguro que el curso
presencial sea la mejor opcion para el estudiante.

Escenario 9. Incorrectos los ejercicios de Moviles y
Canguro

El estudiante trabajar4 con un modelo semi-presencial,
debera elegir un dia a la semana para practica de
laboratorio.

Escenario 10. Correctos los ejercicios de Castores en
movimiento y Salto de charcos

El estudiante puede estudiar en linea las primeras dos
unidades tematicas, después de cinco semanas trabajar con
un modelo semi-presencial.

B. Intervencién en el Aula

Durante los primeros dias de septiembre de 2016 la
evaluacién fue aplicada a 65 nuevos estudiantes que
correspondieron a dos grupos, 1° C y 1° D, asignados por la
direccion de la carrera para que personalmente fuera su
docente del curso, asi se determinaron los grupos
experimentales y de control, este Gltimo representado por
los grupos 1° A, 1° B, 1° E, 1° F y 1° G que sirvieron para
comparar resultados, debido a que los profesores
respectivos compartieron las calificaciones de los
estudiantes. Los resultados obtenidos de la evaluacion del
PC por los grupos experimentales son los siguientes:

Para el ejercicio que evalGa la Descomposicion 33,8%
obtuvo la respuesta correcta. Para el ejercicio que evalla la
Abstraccion 52,3% contesto correctamente. Para el ejercicio
que evalita la Generalizacion 36,9% respondid
correctamente. Para el ejercicio que evalia el Disefio
Algoritmico 73,8% respondié apropiadamente. A la
pregunta que evalla la habilidad de Evaluacion 67,7%
selecciond la respuesta correcta.

La cantidad de estudiantes que se tuvo para cada
escenario de los 2 grupos experimentales esta indicada en la
Tabla I, a pesar de que existieron mismos escenarios en los
dos grupos (excepto el escenario 1 para el 1° D) la variacion
en las cantidades mostr6 la individualidad de los estudiantes
y la justificacion de personalizar su entorno de aprendizaje,
es decir, reflejé la diversidad de conocimiento y habilidades
con el que ingresaron los estudiantes. Al final del
cuatrimestre el resultado de acreditados en los periodos
ordinario y extraordinario, asi como el nGmero de

estudiantes que no acreditaron o se dieron de baja estan
concentrados en la Tabla Ill. La calificacion aprobatoria
corresponde a los valores de Satisfactorio-8, Destacado-9, y
Auténomo-10.

El nimero de estudiantes aprobados es similar a los
grupos de control, asi como el nimero de estudiantes que no
acreditaron o se dieron de baja, excepto de forma muy
drastica con el 1° E y 1° F. El dato de observacion esta en el
nimero de estudiantes que acreditaron en el periodo
extraordinario con el profesor del curso que es mayor en los
grupos experimentales, para el caso del 1° G los aprobados
en extraordinario fue promovido en un periodo posterior al
cuatrimestre por la directora de la carrera.

A mitad del cuatrimestre se solicitd a los estudiantes
contestar voluntariamente una encuesta, las preguntas estan
indicadas en la Tabla 1V, asi como los valores porcentuales
de las respuestas, desafortunadamente solo participaron 24
de los 65 estudiantes. Al final del cuatrimestre otra encuesta

TABLAIL
NUMERO DE ALUMNOS POR ESCENARIO
Grupo Escenario Cantidad \
C 5 6
7 5
9 8
10 13
D 1 3
5 2
7 10
9 14
10 4
TABLAIII
RESULTADOS AL FINAL DEL CUATRIMESTRE
Grupo Ordinario Extraordinario Baja
SA DE AU Aprobados
A 10 5 6 5 26 8
B 8 4 5 8 25 8
C 2 3 5 18 28 4
D 1 3 2 19 25 8
E 0 1 2 9 12 21
F 3 1 1 8 13 20
G 0 1 6 19 26 6
TABLA IV

ENCUESTA A MITAD DE CUATRIMESTRE
Pregunta Opcidn de respuesta

La modalidad de trabajo te Si—75%
parece  adecuada con tu No-25%
expectativa de aprendizaje

¢Conoces los objetivos a los qué  Si-66,7%
tienes que llegar o tienes claro el  No-33,3%
conocimiento y lo qué debes saber

hacer al final del curso?

¢Te sientes perdido usando la  Si-16,7%
plataforma, no sabes qué hacer y No-83,3%

para qué?
De los recursos contenidos en la
plataforma ¢ Cual usaste?

Audio - 45,8%

Video — 54,2%

Lectura — 70,8%
Actividades — 83,3%
Respecto a la modalidad de
aprendizaje:

Estar de acuerdo — 54,2%
No esta de acuerdo — 16,6%
Sin comentario — 29,2%
Respecto a sugerencias:
Modalidad presencial — 37,5%
Mas ejercicios — 12,5%
Contenido correcto — 29,2%
Sin comentario — 20,8%

¢Qué accién  sugieres para
mejorar el aprendizaje o estas de
acuerdo con tu entorno de
aprendizaje?
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voluntaria fue realizada y nuevamente la participacion fue
baja, solo 15 estudiantes respondieron; las preguntas y
valores estan en la Tabla V. La primera parte pregunt6 por
los conocimientos adquiridos, posteriormente se cuestiono
la aprobacion de la modalidad de aprendizaje, asi como la
evaluacién inicial del PC, y finalmente se pidieron
recomendaciones para estudiantes de futuras generaciones.

La evaluacion de las habilidades del PC al inicio del
cuatrimestre tuvo una aprobacion final del 73%, lo que
produjo una aceptacién del entorno de aprendizaje del 86%,
un resultado muy relevante que justifica la propuesta y su
intervencion en el aula; aunque la mayoria de los
estudiantes acreditaron en el periodo extraordinario, los
escenarios de aprendizaje tuvieron aceptacion y destaca el
uso del contenido de actividades, lectura, y visual en la
plataforma Moodle. Los resultados por escenario de
aprendizaje fueron los siguientes:

e Escenario 1. Del grupo 1°D los dos estudiantes
con calificacion Auténomo fueron coherentes al
usar un entorno de aprendizaje en linea,
recurrieron a las asesorias y presentaron las

evidencias de  evaluacion cuando lo
determinaron, obteniendo una calificacion
aprobatoria. El tercer estudiante obtuvo

Destacado debido a que la entrega de evidencias
fue del 90% de lo acordado, pero suficiente para
acreditar el curso.

e Escenario 5. Los 8 estudiantes de ambos grupos
optaron por el modelo semi-presencial al mes de
haber iniciado el cuatrimestre. Se determind un
dia a la semana para préactica en laboratorio, pero
a pesar de estar el material de estudio en linea no
lo usaban, pues no se observé avance en
laboratorio, se tenia que iniciar con explicacion

TABLAV
ENCUESTA AL FINAL DEL CUATRIMESTRE

Pregunta Opci6n de respuesta

Selecciona los conceptos con los que

estas familiarizado

Tipos de datos 73,3%

Operadores aritméticos 60,0%

Creacion de identificadores para 66,7%

variables

Operadores l8gicos 73,3%

Operadores relacionales 66,7%

Jerarquia de operadores 73,3%

Resolver expresiones aritméticas, 66,7%

l6gicas, y relacionales

Uso de una variable contador y 73,3%

acumulador

Estructura de seleccion 26,7%

Estructura de repeticion 73,3%

Definicion y creacion de un algoritmo  66,7%

¢(La modalidad de aprendizaje fue Si-—86,7%

adecuada  para  adquirir las No-13,3%

competencias del curso?

¢La evaluacién de tus habilidades al ~ Si—73,3%

inicio del cuatrimestre fue una No-26,7%

actividad acertada para determinar

el mejor entorno de aprendizaje?

¢ Qué recomendacion tienes para las Estudiar — 46,6%

futuras generaciones acerca de la Presencial — 20%

forma de aprender el contenido del Ninguna—20%

curso? Lo mismo para todos — 6,7%
Me gusté y motivé a
investigar y aprender més por
mi cuenta — 6,7%
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tedrica y entonces ejercitar la programacion. 3
obtuvieron Destacado, 2 Satisfactorio, y 3
acreditaron en periodo extraordinario.

e Escenario 7. Los 15 estudiantes de los dos grupos
eligieron el modelo semi-presencial, aunque se
determind un dia de clase tedrica presencial y
otra de préactica. La evaluacion fue con base al
tiempo indicado en la hoja de asignatura y los
ejercicios determinados por la academia. 1
estudiante obtuvo Satisfactorio, 2 Destacado, 5
Auténomo y 7 acreditaron en extraordinario.

e Escenario 9. Los estudiantes que estudiaban el
material en linea fueron los que mejor utilizaron
el tiempo de laboratorio, 13 acreditaron el curso
en periodo extraordinario y 9 fueron baja.

e Escenario 10. Sin problema trabajaron las dos
primeras unidades tematicas en linea, para la
Gltima unidad, a pesar de pasar a un modelo
semi-presencial no  tuvieron el  mismo
desempefio de autonomia. El disefio de
algoritmos y la codificacion fue la actividad
principal cuando solicitaron horas de laboratorio
gue no estaban consideradas en el escenario. De
los 17 estudiantes, 14 acreditaron en
extraordinario y 3 desertaron.

Por lo anterior, la forma de ofrecer los contenidos de la
asignatura a partir de evaluar las habilidades del PC
representa una novedad para nuestro caso de estudio y
puede servir para otros contextos similares a nivel global.

El nimero de escenarios propuestos al inicio de esta
seccion bien puede corresponder a los casos detectados en
un experimento realizado con alumnos de tercer
cuatrimestre y que se muestra a continuacion.

Previo al periodo de septiembre — diciembre de 2016, un
experimento se realizd con 18 estudiantes voluntarios de
tercer cuatrimestre bajo las siguientes condiciones. Se
solicitd responder una encuesta en linea acerca de los
conocimientos con los que se sentian ya familiarizados de
su curso de primer cuatrimestre, la Tabla VI contiene los
elementos que marcaba el estudiante, y posteriormente
realizaron la evaluacion del PC. La intencion fue verificar la
correspondencia entre sus conocimientos y las habilidades
del PC; los resultados determinaron 6 casos.

e Caso 1. Estudiantes que indican saber todos los
conocimientos y respuestas correctas de los
reactivos del PC por unidad temdtica, la Tabla
VIl en la segunda columna representa un
resultado ideal de relacion.

e (Caso 2. Resultado contradictorio de estudiantes
que dicen saber todos los conocimientos, pero
obtuvieron respuestas incorrectas de los
reactivos del PC por unidad temaética, la Tabla
VII en la tercera columna muestra una cantidad
de valores no deseados.

e Caso 3. Diferencia entre estudiantes que dicen
saber algunos de los conocimientos y respuestas
correctas de los reactivos del PC por unidad
temética, la Tabla VII con un valor alto en la
unidad temaética tres, en la cuarta columna,
ilustra que esos estudiantes pueden tener una
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falta de confianza de sus conocimientos a pesar
de poder resolver los ejercicios respectivos.

e Caso 4. Correspondencia entre algunos
conocimientos indicados como no familiarizados
por unidad tematica y un reactivo erréneo para el
caso de dos habilidades del PC, la relacién es
correcta y justifica también el ofrecer contenido
de regularizacion, ver la Tabla VII en la quinta
columna.

e Caso 5. NUmero de estudiantes que respondieron
estar familiarizados con todos los conocimientos
de cada unidad tematica respectiva y obtuvieron
un reactivo erroneo para el caso de dos
habilidades del PC, el nimero 4 en la sexta
columna de la Tabla VII, muestra que no todo
depende de la evaluacion del PC, si justifica ser
una guia para el docente asi como la evaluacion
de los contenidos mediante la generacion de las
evidencias que determine la académica de la
asignatura.

e Caso 6. Resultado de los que aln no estan
completamente  seguros de  todos  los
conocimientos por unidad temética y con
reactivos erréneos del PC, la Tabla VII indica
con el valor 6 de la unidad tematica 2 en la
séptima columna, el caso de estudiantes que al
no responder bien el reactivo se indica que no
tienen aln la habilidad respectiva para los
conocimientos de la unidad mencionada.

V. CONCLUSIONES

Se tiene una propuesta justificada para usar la evaluacion
del PC y determinar la forma de cursar la materia de
metodologia de la programacién para los estudiantes de
nuevo ingreso. La relacion entre las habilidades evaluadas y
los temas de la asignatura usan los resultados reportados por
el trabajo de Selby [29] y con base a la experiencia docente
se determinan las opciones del entorno de aprendizaje; los
escenarios propuestos representan la accion de trabajo con
el estudiante ante la respuesta incorrecta de una habilidad

TABLA VI
CONOCIMIENTOS GENERALES POR UNIDAD TEMATICA

Unidad Conocimientos
Tematica
1 Tipos de datos

Identificadores de variables
Operadores aritméticos
Operadores l6gicos
2 Operadores relacionales
Jerarquia de operadores
Resolver expresiones
Uso de variable contador y acumulador
Estructura de seleccién (condicional)
3 Estructura de repeticion (ciclo)
Diagrama de flujo
Disefio de algoritmos

TABLA VII
CANTIDAD DE ESTUDIANTES POR CASO
Unidad 1 2 3 4 5 6
tematica
1 6 2 2 4 4 0
2 4 8 0 6
3 2 0 13 3 0 0

especifica, por ejemplo, si contesto errbneamente el reactivo
que evalta la habilidad de Descomposicion, que
corresponde en parte a la unidad tematica 1 Conceptos y al
escenario 9, el entorno propone al estudiante trabajar en los
temas respectivos y favorecer el aprendizaje auténomo. Al
final del cuatrimestre septiembre — diciembre de 2016 el
namero de estudiantes acreditados es poco méas del 80% (53
de 65 estudiantes), un 18,5% de desercion (12 estudiantes) y
un promedio del 65,45% de nivel académico de egreso,
porcentajes similares a grupos que no trabajaron la
propuesta y mucho mejor a dos grupos en particular. Los
estudiantes no estdn preparados para un aprendizaje
auténomo, pues se observaron tres conductas comunes:
requieren de recordarles las actividades de estudio, fecha de
entrega de trabajos generalmente determinadas por el
profesor y limitar su fuente de conocimiento a lo
proporcionado por la Universidad; la falta de una disciplina
de estudio hace dificil tomar el control de su proceso
educativo, asi lo indica el nimero alto de acreditados
durante el periodo extraordinario de los escenarios 9 y 10 en
comparacion con el nimero de aprobados en extraordinario
en los grupos de control que tenian clase presencial; la
mayoria de los estudiantes indic6 estar comodo en un
ambiente presencial donde la responsabilidad solo sea del
docente y las estrategias que realice frente a grupo. Existe
un entusiasmo por el trabajo semi-presencial, pero debera
trabajarse una planeacion y seguimiento de actividades mas
puntual que permita al estudiante sentir el control externo de
su proceso educativo. El uso de la evaluacién del PC indica
dos resultados positivos. En primer lugar, existen
estudiantes que sienten motivacion por que sean
reconocidas sus habilidades; y en segundo lugar, la
evaluacién permite determinar un entorno de aprendizaje
inicial. El trabajo a futuro incluye mejorar la empatia por la
propuesta de trabajo para aumentar la participacion en las
encuestas a mitad y final del cuatrimestre y asi tener mejores
niveles de evaluacion del trabajo educativo propuesto.
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