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Resumen

El objetivo principal del presente trabajo es mostrar los
resultados de intervenciones realizadas frente a grupo
de tres estrategias educativas que permitieron tener
mejores porcentajes de acreditacion y calificacion,
asi como disminucion de desercion en comparacion
con los obtenidos en los ultimos 8 anos en los cursos
iniciales deprogramacionenlaUniversidad Tecnologica
de Puebla. La primera intervencion involucro la
evaluacion del pensamiento computacional a traves
de las habilidades de generalizacion, descomposicion,
abstraccion, evaluacion y diseno algoritmico; dicha
evaluacion fue la primera estrategia que permitio
ofrecer a los estudiantes 10 escenarios de aprendizaje
para el curso de Metodologia de la programacion.
En la segunda intervencion, 4 elementos fueron
manipulados para ofrecer opciones de estudio en el
curso de Programacion, los cuales fueron contenidos,
modos de trabajo, ritmos y tiempo y evaluacion; fue la
segunda estrategia con la intencion de crear educacion
personalizada. En ambas intervenciones, el uso de la
plataforma Moodle permitio exponer contenidos de
aprendizaje y tener una herramienta extra para los
estudiantes; la tercera estrategia fue en consecuencia
el uso del b-learning. El principal resultado obtenido
a través de encuestas voluntarias realizadas por los
estudiantes fue la generacion de una experiencia
de aprendizaje que contribuyd a la motivacion del
estudiante en sintonia conlas metas académicas delos
cursos mencionados, por lo anterior se puede concluir
que la combinacion de las estrategias realizadas en las
dos intervenciones mejoro los indices de acreditacion
y disminuy0 el porcentaje de desercion, aungue aun
hay trabajo por hacer para mejorar la calificacion
promedio.
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Abstract

The main objective of present work is to show the
results of interventions carried out in front of a group of
three educational strategies that allowed having better
percentages of accreditation and qualification, as well
as decrease of dropout compared to those obtained in
the last 8 years in initial courses of programming at the
TechnologicalUniversity of Puebla. Thefirstintervention
involved evaluation of computational thinking through
skills of generalization, decomposition, abstraction,
evaluation and algorithmic design, this evaluation
was the first strategy that allowed offering students
10 learning scenarios for Programming Methodology
course. In the second intervention, 4 elements were
manipulated to offer study options in Programming
course, which were content, work modes, rhythms
and time and evaluation; it was the second strategy
with intention of creating personalized education. In
both interventions, use of Moodle platform allowed
exposing learning content and having an extra tool
for students; the third strategy was consequently the
use of b-learning. The main result obtained through
voluntary surveys carried out by students, was the
generation of a learning experience that contributed to
motivation of student in line with academic goals of
the aforementioned courses, so it can be concluded
that combination of the strategies carried out in the
two interventions improved accreditation rates and
decreased percentage of dropouts, although there is
still work to be done to improve average rating.
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1. Introduccion

A partir del concepto de educacion personalizada, ofrecido por Bernardo et al. (2011), como una
concepcion educativa ajena a un modo de entender la educacion enmarcado en alguna corriente
filosofica, psicolégica o pedagdgica concreta, sino que estd abierta a todas las corrientes
razonables de pensamiento que contribuyen a la formacion de toda la persona; las intervenciones
realizadas buscaron atender a lo que los estudiantes tienen en comun, y lo que tienen de propio
dentro del contexto académico de los cursos mencionados. A través de la plataforma Moodle y
la oferta de opciones se pretendio estimular a cada estudiante para que vaya perfeccionado libre
y responsablemente la capacidad de dirigir su propio conocimiento, cambiar de una educacion
tradicional hacia una personalizada, no es una estrategia aislada, asi lo busca también el trabajo
de Hart (2016), que propone una “adaptaciéon de la educacion considerando las caracteristicas
especificas de cada estudiante”. El trabajo de investigacion de Sadovaya et al. (2016) comenta que
‘es necesario desarrollar un nuevo modelo de estrategias educativas basadas en los principios de la
personificacion, el didlogo, la subjetividad, el enfoque individual y la complementariedad”. Tekin et al.
(2015) enmarcan su investigacion dentro de los sistemas educativos basados en la Web, destacando
Su uso como un complemento “y, en algunos casos, en alternativas viables a la ensefianza tradicional
en el aula”; en comparacion a los MOOC resalta la observacion de que “contintan siendo de una sola
talla paratodos”, asi propone un “método sistematico para disefiar un sistema educativo personalizado
basado en la Web”, destaca el trabajo anterior al comentar tres desafios al momento de personalizar
la educacion, tales desafios son: “(i) los estudiantes deben recibir ensefianza y capacitacion
personalizada segun sus contextos (por ejemplo, clases ya tomadas, métodos de aprendizaje
preferidos, etc.), (i) para cada contexto especifico, el mejor método de ensefianza y capacitacién (por
ejemplo, el tipo y orden de los materiales de ensefianza que se mostraran) debe ser aprendido, (iii) la
ensefianza y la capacitacion deben adaptarse en linea, en funcién de los puntajes / retroalimentacion
(por ejemplo, pruebas, cuestionarios, examen final, gustos / disgustos, etc.) de los estudiantes”. El
trabajo de Laksitowening y Hasibuan (2015) aporta también otros componentes que “juegan un
papel importante en la personalizacion: estructura de aprendizaje integrada, modelo de aprendizaje,
escenario de aprendizaje personalizado, seleccion de contenido personalizado y evaluacion basada
en evidencias” que les permitid proponer una arquitectura de e-learning personalizada que cumple
con los estandares que hacen evidente el aprendizaje de competencias. Otro enfoque a considerar
es el trabajo de Tejeda et al. (2015) donde a partir de las metas educativas del proceso de Bolonia,
se presenta un “sistema de recomendacion para proporcionar actividades personalizadas a los
estudiantes para reforzar su educacion individualizada” y sirve como ayuda a los profesores para

proporcionar a los estudiantes un seguimiento personalizado de sus estudios. En el ambito de las
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Tecnologias Moviles Personales, Kucirkova y Littleton (2017) argumentan que para integrarse en las
escuelas, estas deben integrar la “nocion de que el aprendizaje de los nifios necesita ser adaptado a
las aspiraciones de los individuos (es decir, personalizado) y participativo, implicando la consideracién
de multiples perspectivas (es decir, pluralizadas)”; asi, enfatizando el papel vital que desempefian
los educadores, comenta que ‘la personalizacion y pluralizacién deben conceptualizarse como
fuerzas complementarias dentro de la reforma educativa del siglo XXI". El nuevo modelo educativo
para la educacion obligatoria, titulado “Educacion para la libertad y creatividad en México” (2017),
propone elementos de adaptacion y flexibilidad que pueden ser considerados dentro de la educacion
personalizada: (i) Un método humanista, permitiendo adaptar el contenido a necesidades especificas
y contextos de los estudiantes. (i) La escuela debe enfocarse en alcanzar el maximo aprendizaje
de todos sus estudiantes. (iii) El profesor debe generar entornos de aprendizaje inclusivos y es
capaz de adaptar la curricular a su contexto especifico. (iv) El sistema educativo es para todos los
estudiantes y debe proporcionar las bases a cada uno para tener oportunidades, reconociendo su
contexto social y cultural; por lo tanto la educacién superior en México no esta exenta de aspirar a
la implementacion de la educacion personalizada, pero es una accion que no puede aplicarse en las
clases cara a cara tradicionales donde los estudiantes no pueden ser tratados individualmente como
lo expone Kostalanyova (2017), sino que debe auxiliarse el profesor en tecnologias Web o e-learning.
Asi, se tiene un caso de éxito reportado por Zhao (2016) en Ingenieria Quimica donde propone un
Método de Tres Etapas para mejorar la educacion personalizada a lo largo de la carrera, no solo en
una asignatura. Un caso similar, pues se enfoca en la ensefianza del lenguaje de programacion ‘C’, es
el trabajo de Chrysafiadiy Virvou (2015a), que reporta la identificacion de las necesidades individuales
de cada estudiante para completar el programa de entrenamiento en su propio ritmo y habilidades
de aprendizaje, a lo que denomina el modelo del estudiante, que a la par del trabajo de Chrysafiadiy
Virvou (2015b) detalla qué modelar, cémo y por qué. Otros trabajos de investigacion que contribuyen
al uso de la educacion personalizada son Sun et al. (2016) y Morrowy et al. (2016); en el primero se
proponen cinco actividades de aprendizaje de visualizacion aplicadas al aprendizaje de conceptos
geométricos de matematicas elementales con el objetivo de cultivar las habilidades del alumno en
el aprendizaje independiente; en el segundo se proponen decisiones algoritmicas que faciliten la
recomendacion de los horarios de cursos personalizados segun los antecedentes y los intereses de
un alumno dado. Finalmente, asumiendo la importancia de la educacion personalizada, Villegas et al.
(2017) desarrolla técnicas de mineria de datos aplicadas a los sistemas de gestion del aprendizaje,
particularmente Moodle, para proporcionar informacion util a los profesores en el objetivo de ofrecer

educacion adaptada a las necesidades de los estudiantes.

El pensamiento computacional (Wing, 2006, Garcia-Pefialvo, 2016a y Garcia-Pefialvo y Cruz-Benito,

2016) representa una propuesta adecuada para fomentar a temprana edad el aprendizaje de
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habilidades que beneficien alos estudiantes que ingresan enlas areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas (STEM) (TACCLE 3 Consortium, 2017, Garcia-Pefialvo, 2016b, Garcia-Pefialvo, 2016c,
Garcia-Pefialvo, et al., 2016), la organizacion de torneos abiertos para nifios de hasta 14 afios indica
una confianza global por parte de las instituciones educativas (UK Bebras Computational Thinking
Challenge, 2015, Talent Search, 2015) y su evaluacion es un tema de investigacion que ha permitido
la creacién de pruebas (Roman, et al.,, 2015), vinculacion con el aprendizaje de la programacién y la
taxonomia de Bloom (Selby, 2015), y ha servido de forma efectiva para determinar escenarios de
aprendizaje (Rojas-Lopez y Garcia-Pefialvo, 2016b). Particularmente, existen dos trabajos realizados
por Czerkawski et al. (2015) y Weese (2016). El primero se propone revisar el estado actual del campo
en educacion superior y discutir si las habilidades del pensamiento computacional son relevantes
fuera de los campos STEM. El segundo confirma el interés en el pensamiento computacional para
el desarrollo curricular universitario de programacion visual. Asi, el trabajo de la aplicacion del
pensamiento computacional en la educacion superior sigue siendo fuente de investigacion para

diferentes aristas educativas no exclusivas de las ciencias de la computacion.

La mediana del porcentaje de desercion estudiantil al terminar el primer cuatrimestre septiembre
- diciembre en la carrera de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) de la Universidad
Tecnolégica de Puebla (UTP) del 2009 al 2016 es de 31,13. La mediana del porcentaje de
acreditacion estudiantil del curso Metodologia de la programacion en el periodo anterior es de
70,77. La mediana de calificacion en el mismo curso y periodo de los estudiantes que acreditan
es de 6,68. La mediana del porcentaje de desercion estudiantil al concluir el segundo cuatrimestre
enero - abril del 2010 al 2017 es de 30,43. La mediana del porcentaje de acreditacion estudiantil del
curso Programacion en el periodo anterior es de 71,89. La mediana de calificacion en el mismo curso
y periodo de los estudiantes que acreditan es de 7,03. Por lo anterior, se propusieron estrategias
educativas durante los cuatrimestres de septiembre - diciembre de 2016 y enero - abril de 2017 para
los cursos de Metodologia de la programacion y Programacion respectivamente, con el objetivo
de mejorar los indicadores de estudiantes acreditados en los cursos mencionados, la calificacion
promedio del grupo y reducir los porcentajes de desercion. Las intervenciones que se describen en
el presente articulo se fundamentan en la evaluacion del pensamiento computacional (PC) a los
estudiantes de nuevo ingreso, particularmente las habilidades de Generalizacion, Descomposicion,
Abstraccion, Disefio algoritmico y Evaluacion; ofertar escenarios de aprendizaje con base al resultado
de la evaluacion del PC, el uso de la plataforma Moodle como herramienta para un entorno b-learning
y cuatro elementos (Contenidos, Modos de trabajo, Ritmos y tiempos, y Evaluacion) que permitieron

ofrecer una educacion personalizada.

El contenido del articulo esta integrado de la siguiente forma. En la seccién Contexto se describen
las caracteristicas de los grupos experimentales donde se aplicaron las estrategias y los grupos

24
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de control que sirvieron para comparar los resultados obtenidos de los cursos de Metodologia
de la programacion y programacion de los uUltimos 8 afios. En la seccion Descripcion se explica el
proceso de intervencion y las estrategias educativas que se propusieron. En la seccion Resultados
se comentan los datos obtenidos al final de los cuatrimestres y su comparacion con los datos de los
afos anteriores, asi como resultados cualitativos de encuestas realizadas. Finalmente, en la seccidn

de Conclusiones se comenta el impacto del trabajo realizado y el trabajo a futuro de la propuesta.

2. Contexto

Los grupos de control se caracterizan por ser clases presenciales en el aula o laboratorio, no utilizan
la plataforma Moodle y realizan evaluaciones en dos momentos indicados por la respectiva academia
gue pueden ser a través de examen escrito, practicas de laboratorio, tareas y proyecto final; por
lo general, el profesor del curso puede optar por usar el lenguaje de programacion Java o C#. El
curso Metodologia de la programacion se imparte a los alumnos de nuevo ingreso durante el primer
cuatrimestre que corresponde al periodo septiembre - diciembre, para el presente trabajo los datos
de acreditacion, desercion y calificacion promedio se obtuvieron del 2009 al 2016 dando un total de
3659 estudiantes. Los conocimientos generales del curso estan indicados en la Tablal. El curso de
Programacion se imparte a los alumnos del segundo cuatrimestre que corresponde al periodo enero -
abril, para el presente trabajo los datos (desercion, acreditacién y calificacion promedio) se obtuvieron
del 2010 al 2017, dando un total de 2633 estudiantes. Los conocimientos generales del curso estan

indicados en la Tabla 2.

Los grupos experimentales correspondieron a los cursos donde me asignaron como profesor.
Para el curso de Metodologia de la programacion se realizod la primera intervencion en el 1°Cy 1°D
con 33 estudiantes en cada grupo. Para el curso de Programacion la segunda intervencion solo se
aplico al 2°C con 25 estudiantes. Para ambas intervenciones se elaboré material que se utilizo en la
plataforma Moodle. La descripcion del contenido en la plataforma es la siguiente. Nombre y objetivo
de la asignatura encabezan el curso, unidades tematicas indicadas como etapas con su respectivo
objetivo, y organizado por lecturas, audios, videos, actividades y evaluacion. La Figura T muestra el

aspecto del curso Metodologia de la programacion.
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Unidad Conocimientos Unidad Conocimientos
Tematica Tematica

1 Tipos de datos 1 Fundamentos y caracteristicas
Identificadores de variables de la Programacién Orientada a
Operadores aritméticos Objetos
Operadores ldgicos 2 Generalidades y caracteristicas del

2 Operadores relacionales ambiente de desarrollo
Jerarquia de operadores Clases y Objetos
Resolver expresiones Estructuras de control
Uso de variable contador y acumulador 3 Encapsulamiento
Estructura de seleccion (condicional) Herencia

3 Estructura de repeticién (ciclo) Polimorfismo
Diagrama de flujo 4 Arreglos
Disefo de algoritmos 5 Manejo de excepciones

Tabla 1. Conocimientc

avirtual

English (en) =

Metodologia de la Programacion

Home » My courses

Home
My home
Site pages
My profile
Current course

TSU Primer cuatrimestre

7=l Novedades

Tabla 2. Conocimientos generales del curso Programacion

Objetivo de la asignatura

ARTURO ROJAS LOPEZ &

El alumno disefiara algoritmos en pseudocddigo y diagramas de flujo, para resolver un

problema determinado.

General

Etapa 1. Conceptos basicos

Etapa 2. Expresiones

Etapa 3. Algoritmos y diagramas de flujo
Iy courses

Course administration
Turn editing on
Edit settings
Users,

Filters
Reports
Grades
Badges
Backup
Restore
Import

Reset
Question bank

1‘ Encuadre de la materia
i Concepto de Tecnologia de la Informacion
| Historial clinico

| Encuesta final

Etapa 1. Conceptos basicos

El alumno concluira la etapa 1 si es capaz de determinar las entradas, procesos y salidas de un problema,
utilizando los elementos basicos de programacidn, para el planteamiento de una solucidn.

L Lecturas
8 Audios
=8 Vvideos
=0 Actividades

B Evaluaciones

= Foro: Evaluaciones

Figura 1. Aspecto del curso en la plataforma Moodle
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3. Descripcidon

Un elemento importante que se considera en la educacion personalizada es la oferta de opciones
a los estudiantes. La primera intervencion fue desarrollada con las siguientes caracteristicas.
Evaluacion del pensamiento computacional a través de las habilidades de Descomposicion,
Generalizacion, Abstraccion, Disefio algoritmico y Evaluacion, que se ajustaron bien a los temas del
curso a través de la relacion siguiente: cada tema tiene un objetivo de aprendizaje redactado con
base a la taxonomia de Bloom y considerando el trabajo de Selby, cada habilidad del pensamiento
computacional es mapeado a una categoria de Bloom, la Tabla 3 contiene la relacion establecida de
las unidades tematicas del curso Metodologia de la Programacion y las habilidades del pensamiento
computacional. La evaluacion permitio ofrecer 10 escenarios de aprendizaje usando tres modalidades
de estudio: presencial, semi-presencial y en linea. En la modalidad presencial las clases se llevaron a
cabo de forma tradicional, actividades practicas y tedricas como lo indica el curriculo de la asignatura
en el horario asignado por la directora de la carrera. En la modalidad semi-presencial se aprovecho el
uso de la plataforma Moodle para adaptar los conocimientos que debia aprender el estudiante segun
los reactivos correctos de la evaluacion del pensamiento computacional, es en esta modalidad donde
se dieron mayores opciones a los estudiantes y se organizaron dias de asesorias. En la modalidad en
linea el estudiante podia solicitar asesorias para aclarar dudas o entregar las evidencias de evaluacion.
Los ejercicios que se usaron para evaluar el PC y la descripcion de los escenarios pueden encontrarse

en Rojas-Lopez y Garcia-Pefialvo (2016a).

La segunda intervencion fue desarrollada con las siguientes caracteristicas. El estudiante tuvo la
oportunidad de elegir los contenidos del curso, es decir, lecturas, audios o videos; tuvo la oportunidad
de elegir la modalidad de aprendizaje (presencial, semi-presencial o en linea), los ritmos y tiempos de
aprendizaje y evaluacion, es decir, el estudiante se comprometié y determino los momentos en que
entrego los productos de evaluacion y el tiempo que dedico al estudio de los contenidos; finalmente
tuvo la oportunidad de elegir las evidencias de evaluacion que entregd tomando como guia una lista

de cotejo por cada producto.
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Unidad Verbos Usados Nivel taxonomia |Habilidad PC
Tematica Bloom
1 Conceptos basicos, |Saber: 2 Comprender Abstraccién
6 temas Identificar,
Reconocery
Describir
Saber Hacer: 4 Analizar Descomposicién
Esquematizary
Determinar
2 Expresiones, Saber: 2 Comprender Generalizacion
3 temas Identificar
Saber Hacer: 3 Aplicar
Localizar, Resolver
y Convertir
3 Algoritmos y Saber: 2 Comprender Evaluacion
diagramas de flujo, Reconocer, Identi-
4 temas ficar y Describir Disefio algoritmico
Saber Hacer: 5 Evaluar
Comparary
Resolver

abla 3. Relacion de habilidades del PC y conocimientos del curso

Metodologia de la programacion

4. Resultados

Para el cuatrimestre septiembre - diciembre de 2016, el porcentaje de desercion fue del 24,24 para
el 1°C y del 27,27 para el 1°D, que es menor en 6,89 y 3,86 por ciento respecto a la mediana de los
ultimos 8 afios (31,13); el porcentaje de acreditacion del curso Metodologia de la programacion fue
del 81,82 para el 1°C y del 72,73 para el 1°D, que es mayor en 11,14 y 2,05 por ciento respecto a la
mediana de los Ultimos 8 afios (70,67); el promedio de calificacion del mismo curso en los estudiantes
del 1°C fue del 7,12 y del 1°D fue del 6,81, mayor en 0,43 y 0,13 respecto a la mediana de los ultimos

8 afios (6,68). La tabla 4 concentra la informacién comentada anteriormente.
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Aio Porcentajes Promedio de
Primer cuatrimestre calificacion
Desercién | Acreditacién

2009 24,32 77,31 6,78
2010 27,81 74,20 6,67
2011 31,13 70,50 6,64
2012 31,14 71,50 6,69
2013 35,20 65,23 6,18
2014 42,24 58,81 6,31
2015 30,30 70,85 6,81
2016 34,00 68,25 6,75
Mediana 31,13 70,67 6,68
1°C 2016 24,24 81,82 712
1°D 2016 27,27 72,73 6,81

Tabla 4. Informacion en los ultimos 8 afios primer cuatrimestre

Para el cuatrimestre enero - abril de 2017, el porcentaje de desercion fue del 8,0 para el 2°C, que
es menor en 22,76 por ciento respecto a la mediana de los Ultimos 8 afios (30,76); el porcentaje de
acreditacion del curso Programacion fue del 92,0, que es mayor en 20,11 respecto a la mediana de los
ultimos 8 afios (71,89); el promedio de calificacion del mismo curso en los estudiantes del 2°C fue de
7,09, mayor en 0,06 por ciento respecto a la mediana de los ultimos 8 afios (7,03). La tabla 5 retne la

informacion anterior.

Serealizaron encuestas voluntarias en ambos cursos para conocer la aceptacion de las estrategias de
aprendizaje realizadas en las respectivas intervenciones; a continuacion se presentan los resultados.
Para el curso Metodologia de la programacion se pregunto sila modalidad de trabajo (presencial, semi-
presencial o en linea) le parecia al estudiante adecuada con su expectativa de aprendizaje, de los 66
estudiantes 24 contestaron la pregunta y el 75,0% indic6 que estaba de acuerdo; también se pregunté
si la evaluacion del pensamiento computacional, a través de las habilidades de Descomposicion,
Generalizacion, Abstraccion, Disefio algoritmico y Evaluacion, al inicio del cuatrimestre fue una
actividad acertada para determinar el mejor entorno de aprendizaje, el 73,3 % de los 24 estudiantes
respondieron que Si. Para el curso de Programacion se pregunto si el contenido del curso contribuyd
a la formacion profesional, de los 25 estudiantes solo 22 contestaron la encuesta voluntaria'y el 100%

estuvo de acuerdo con el contenido del curso.
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Ano Porcentajes Promedio de
Segundo cuatrimestre | calificacion
Desercion | Acreditacion

2010 16,48 85,20 7,0
2011 33,69 70,45 6,29
2012 29,99 73,07 6,92
2013 28,22 73,87 7,07
2014 31,38 71,62 7,24
2015 30,89 71,09 6,94
2016 30,63 72,17 7,05
2017 32,25 69,57 7,09
Mediana 30,76 71,89 7,03
2°C 2017 8,0 92,0 7,09

Tabla 5. Informacion en los ultimos 8 afios segundo cuatrimestre

5. Conclusiones

Las intervenciones realizadas implementando las estrategias descritas en el articulo: propuesta de un
escenario de aprendizaje a partir de la evaluacion del pensamiento computacional, ofrecer opciones
de evidencias evaluativas, ritmo de aprendizaje y tiempo de entrega de productos determinados por
los estudiantes, opciones en los formatos de los contenidos y diferentes modalidades de aprendizaje
(presencial, semi-presencial y en linea) para ofrecer una educacion personalizada, permitieron obtener
un porcentaje de desercion menor a los registrados en los Ultimos 8 afios al finalizar el primer y
segundo cuatrimestre, asi como un porcentaje de acreditacion mayor en los cursos de Metodologia
de la programacion y Programacion en el mismo periodo. Respecto al promedio de la calificacion
en ambos cursos, no se registrd un incremento significante, pero es una evidencia de que se ha
mantenido la calidad evaluativa. A pesar de haber obtenido nimeros favorables y que los estudiantes
indicaron aceptacion de las propuestas realizadas aun se deben trabajar las intervenciones para
mejorar los resultados y tener mas participantes al momento de contestar las encuestas; el trabajo
a futuro incluye realizar un seguimiento puntual de las actividades en linea de los estudiantes, que
permita mejorar la calificacion promedio, pues como indican los resultados fue baja al igual que la

mediana de los Ultimos 8 afios y no representa un elemento favorable para la carreta de TIC en la UTP.
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