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Resumen. Las tendencias curriculares internacionales han producido modificaciones en los Planes y Programas de Estudio
en las carreras de las Ciencias de la Computacién dando énfasis a la evidencia del desarrollo de las competencias del perfil
de egreso evaluadas por los organismos acreditadores y la movilidad académica internacional para asegurar la calidad de los
mismos. El propésito de este trabajo es presentar la reflexion de los escenarios, e-actividades y herramientas usadas en las
asignaturas del drea de la programacién que han impactado en el desarrollo de las competencias. La metodologia utilizada
con un enfoque cuantitativo y un disefio cuasi-experimental y longitudinal aplicado a una muestra de estudiantes de la
generacién 2016 de la Ingenieria en Cs. de la Computacién. Finalmente, se presentan los resultados del diagndstico del
desarrollo de las competencias del drea de programacién y recomendaciones para apoyar el nivel curricular del programa en
Ciencias de Computacion.

Palabras Clave: Competencias Educativas, Programacién, Actividades de Aprendizaje, Pensamiento
Computacional.

Summary. The international curricular tendencies have produced modifications in the Plans and Programs of Study in the
careers of the Sciences of the Computation giving emphasis in the evidence of the development of the competencies of the
profile of graduation evaluated by the accrediting organisms and the international academic mobility to assure the quality of
them. The purpose of this project is to present the reflection of the stages, e-activities and tools used in the subjects in the
area of programming that have impacted in the development of competencies. The methodology used with a quantitative
approach and a design quasi-experimental and longitudinal applied to a sample of students of the 2016 generation of the
Engineering in Sciences of the Computation. Finally, are presented the results of the diagnosis of the development of the
competencies in the area of programming and recommendations to support the curricular level of the program in Computer
Sciences.

Keywords: Educational Competences, Programming, Learning Activities, Computational Thinking.

1 Introduccién

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) han planteado las modificaciones de los planes y programas
de estudio con la inclusiéon de las competencias en los curriculos de acuerdo a las necesidades sociales,
economicas y laborales. Asi como las tendencias internacionales académicas son validar los programas con
calidad para aumentar la movilidad académica, dando lugar a una necesidad de las IES de internacionalizar sus
programas de estudios. La educacion basada en competencias se enfatiza en los saberes usando el objeto de
conocimiento para la solucion de problemas, siendo una finalidad de las IES lograr que los egresados en las
diferentes areas cumplan con un minimo de competencias genéricas, disciplinares y especificas, requeridas para
la inclusion en el sector productivo del pais.

En la Facultad de Ciencias de la Computacion (FCC) los programas en plan cuatrimestral estan acreditados
por el Consejo Nacional de Acreditacion de Informatica y Computaciéon A.C. (CONAIC), con base a ellos se
crearon los planes de estudios a semestres en el afio 2016, bajo un enfoque educativo por competencias,
articulando los saberes basicos, formativos y optativos. Se consider6 importante el uso del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABA) en escenarios virtuales, a través de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC).

1.1 Antecedentes

De acuerdo a los resultados y estadisticas del plan de cuatrimestre comprendido del 2009-2016 dentro de
los problemas identificados en los estudiantes se encontraron: bajo rendimiento académico y el impacto del
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desarrollo de las competencias que afectan a los indicadores de reprobacion, desercion y avance de alumnos en
las materias de programacion de la Ingenieria en Ciencias de la Computacion. Se detectd que en el cuarto
cuatrimestre la materia con mayor porcentaje de reprobacion fue la materia de Estructura de Datos con un 46%,
perteneciente al area de Programacion, como se muestra en la Figura 1.

Materias de 4 semestre de la ICC

Estructuras de Datos _ 46%
Formacion Humana y Social _ 22.2%
Probabilidad y Estadistica 38%
Ecuaciones diferenciales _ 35%
Graficacion _ 31%
0 10 20 30 40 50

Figura 5. Porcentaje de reprobacion de materias (Fuente: Secretaria Académica de la FCC).

Con base en lo anterior, los nuevos programas de estudio con enfoque en competencias y plan semestral (ver
Figura 2) se disefi6 como estrategia para los estudiantes de ingreso otofio 2016, un conjunto de e-actividades
para dar seguimiento a su aprendizaje y desarrollo de competencias en el area de la programacion usando
herramientas y actividades mediante el uso de Escenarios de Aprendizaje para facilitar el aprendizaje autonomo,
el pensamiento computacional y fortalecer la autoestima de los estudiantes.
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Figura 6. Mapa Grifico de la Ing. en Cs. de la Computacion por semestre.

El propdsito de este estudio es analizar y reflexionar sobre las e-actividades y herramientas usadas en el area
de la programacion que han impactado en el desarrollo de las competencias genéricas y disciplinares en los
alumnos en el area de la programacion. La metodologia que se aplicé fue cuantitativa y el disefio cuasi-
experimental y longitudinal con un grupo de control y un grupo experimental, en este Gltimo se realizd una
intervencion educativa con los Escenarios de Aprendizaje. Finalmente se presentan los resultados sobre la
evaluacion del desarrollo de las competencias disciplinares de la asignatura del punto nodal, Estructuras de
Datos, como parte de la autoevaluacion y del seguimiento de las competencias del Perfil de Egreso en la Ing. en

Cs. de la Computacion.

El articulo estd organizado de la siguiente forma: en la seccion 2 se describen los trabajos relacionados en
ambientes y escenarios virtuales de aprendizaje. En la seccion 3 se presenta la metodologia con enfoque
cuantitativo y la prueba de pre-test y pos-test con respecto al desarrollo de las competencias de los estudiantes.
En la seccion 4 se muestra los resultados obtenidos de las pruebas y por Gltimo en la seccion 5 se describen las
conclusiones y trabajos futuros de la investigacion.
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2 Fundamentacion

En esta seccion se describen investigaciones y trabajos en areas relacionadas con ambientes virtuales de
aprendizaje y la evaluacion por competencias alineada a las dimensiones del proyecto Tuning de América
Latina.

2.1 Escenarios o Ambientes Virtuales de Aprendizaje

Para Ramirez y Burgos [1] un ambiente de aprendizaje enriquecido con tecnologia “permite ofrecer al
educador nuevas formas de ensefiar y reflexionar sobre su propia prdctica educativa, permitiéndole facultar al
estudiante en el uso de dicha tecnologia para estimular el proceso de aprendizaje”. Por lo que un escenario de
aprendizaje constituye un espacio propicio para que los estudiantes obtengan recursos informativos y medios
didacticos para interactuar y realizar actividades encaminadas a metas y propositos educativos previamente
establecidos.

De acuerdo con la experiencia realizada en ingenieria de Universidad de Mar de Plata [2] usando los
Ambientes de Aprendizaje Virtuales (AVA) como un aula extendida, recreados en la plataforma Moodle con
técnicas de Minerfa de Datos y el uso de AVA 3D, lograron que los estudiantes desarrollaran mejores
habilidades en la solucién de problemas y un aprendizaje auténomo, utilizando la técnica de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) que permitié reproducir fenémenos en laboratorios y ser explorados por los
estudiantes. Segtin Martinez [3] los entornos 3D tienen el potencial para desarrollar prcticas que apoyan el
aprendizaje del estudiante, de manera f4cil y que comparte la experiencia en el entorno. Por otra parte, los
entornos virtuales 3D, como por ejemplo Second Life y OpenSim, son comunidades online que simulan
espacios fisicos en tres dimensiones, similares a la realidad y que permiten a los usuarios, a través de sus
avatares, interactuar entre si y con el entorno, y utilizar, crear e intercambiar objetos. Segtin Totter [4] se trata de
entornos inmersivos, interactivos, personalizables, accesibles y programables.

Las aportaciones de Sparrow, Blevins y Brenner [5] (2011), afirman que: “Los entornos 3D permiten el
disefio de actividades did4cticas précticas, contextualizadas y basadas en problemas reales que pueden ser
introducidas en la formacién impartida en las facultades, de manera colaborativa por los estudiantes, pero
requiere de la delimitacién de las competencias y de las actividades a desarrollar en estos entornos”. Lo cual
conlleva a que utilicen el aprendizaje basado en evidencias, elementos claves para medir el nivel de desempefio
o logro de las competencias y un aprendizaje por experiencias.

En términos generales se pueden distinguir cuatro elementos esenciales: herramientas o medios de
interaccidn, el proceso de interaccion, la comunicacion entre los sujetos o usuarios, contenidos y espacios donde
se llevan a cabo las actividades o interacciones. Es por eso que las nuevas tecnologias cumplen dos funciones
bésicas especialmente vinculadas con el aprendizaje: la mediacion cognitiva y la aceleracion de la percepcion
estimulos sensoriales. Con los AVA 3D permiten disefiar distintos escenarios de interaccién, logrando
simulaciones que reflejan contextos reales y significativos para el aprendizaje. En este sentido los estudiantes
interactian de diversas formas en el escenario (alumno-alumno, alumno-profesor, alumno-contenidos/recursos)
segun su preferencia o estilo de aprendizaje, lo cual es esencial para un aprendizaje significativo. Pensamiento
computacional y herramientas de apoyo

El pensamiento computacional propuesto por Wing [6], es una metodologia basada en la implementacién
de los conceptos bdsicos de las ciencias de la computacion para resolver problemas cotidianos y realizar tareas
rutinarias. De tal manera que los problemas son resueltos mediante la ayuda de las computadoras aplicando la
algoritmia. Wing describe con detalle las caracteristicas y propiedades del pensamiento computacional siendo
las siguientes: reformular un problema a uno parecido que sepamos resolver por reduccién, encuadrarlo,
transformar, simular, pensar recursivamente, procesar en paralelo, interpretar cédigos de datos. Asi como
generalizar, reconocer ventajas, desventajas del solapamiento, juzgar un programa por simplicidad de disefio;
utilizar la abstraccién y descomposicién en un problema complejo para su representacion de manera facil.

Por otra parte, el ISTE [7] lo define como “un enfoque para resolver un determinado problema que
empodera la integracion de tecnologias digitales con ideas humanas, no reemplaza el énfasis en creatividad,
razonamiento o pensamiento critico, pero refuerza esas habilidades al tiempo que realza formas de organizar el
problema de manera que la computadora pueda ayudar’. Dentro de las herramientas de apoyo que mds se
utilizan para el desarrollo del pensamiento computacional algoritmico y programacién encontramos a: Scratch,
que emplea bloques gréficos, donde cada bloque representa un elemento del lenguaje de programacién, como
son: estructura de control, operadores, variables, funciones, etc., mientras Alice y Greenfoot permiten solucionar
problemas y representarlos de forma mds sencilla, introduciendo conceptos de programacién orientados a
objetos. Asi también, se modelan soluciones que el estudiante experimenta sin tener un trasfondo de
programador lo que ha llevado a generar que los estudiantes utilicen en distintos niveles educativos el uso de
estas herramientas computacionales. Otras herramientas online, como CodeStudio apoyan en comunidad a
aprender programacién y Pselnt, que es una herramienta simple e intuitiva para el uso de pseudo-lenguaje el
cual aporta fundamentos algoritmicos.
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2.2 Evaluacién y Competencias disciplinares en la Informdtica o Ciencias de 1a Computacién

La evaluacién de programas y cursos de formacion es una de las actividades mds relevantes y significativas en
todo proceso de gestion y planificacion de la educacion formal. Por lo cual se considera a la evaluacién como:
“un proceso sistemdtico de informacién, no improvisado, que requiere organizar sus fases, temporalizar sus
secuencias, administrar los recursos, construir o seleccionar los instrumentos, técnicas y métodos, asi como
criterios que implican un juicio de valor orientados hacia la toma de decisiones” [8].

La evaluacién por competencias o evaluacion del desempefio afirma Frade, que “implica que tengamos dos
pies cuando evaluamos, la evaluacién formativa (de proceso) y la evaluacién sumativa (de producto)", los cuales
se comunican y generan los aprendizajes logrados. Por otra parte, Argudin [9] considera que este enfoque de
Educacién Basado en Competencias es holistico, trata de integrar las experiencias de la vida real, con un
propdsito de desarrollar habilidades mediante tareas y funciones basicas donde se domine los conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que determinan el logro de la competencia mientras que Perrenoud define la
competencia como “la capacidad de movilizar recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de situaciones con
buen juicio, a su debido tiempo, para definir y solucionar verdaderos problemas” [10]. Esto implica tres
elementos sustantivos en la competencia: situaciones, los recursos cognitivos y soluciones reales. Segtin
Ordonez [11] identifica algunos beneficios por aplicar un modelo basado en competencias en las instituciones:
desarrolla personas competitivas, saberes en los alumnos y ayuda a garantizar la calidad en los egresados.

En el 2013, el Proyecto de ALFA Tuning de América Latina [12] muestra los resultados obtenidos de los
paises formadores de las carreras en Informdtica agrupando a la licenciatura e ingenierfa en: Sistemas,
Informatica, Computacion, Ciencias Informadticas, Ciencias de la Computacién, Redes Informadticas, Sistemas
Computacionales, Tecnologfas Computacionales, Sistemas e Informadtica, Sistemas y Computacién, Software,
Redes y Telecomunicaciones, Informdtica Administrativa, entre otras. La duracién de las carreras varfa entre 8 y
12 semestres, siendo 10 semestres la mas frecuente. La poblacién que estudia dichas carreras es de 413,577
estudiantes, los datos muestran que Brasil y México aportan mds de la mitad (55%). México tiene 106,000
estudiantes en las carreras de informadtica, es decir, el 26% y Brasil tiene el 29% de la demanda de esta carrera.

Asi también, se definieron las dimensiones de las competencias de la carrera de Informdtica en: aspectos
disciplinares, ejercicio de la profesién y la responsabilidad social [12].
1. Enla dimension de aspectos disciplinares estan agrupadas en 4 areas:
¢ Fundamentos de informatica: se enfoca en
o Aplicar el conocimiento de ciencias de la computacion, de tecnologias de la informacion y de
las organizaciones, para desarrollar soluciones informaticas.
o Aplicar el enfoque sistémico en el analisis y resolucion de problemas.
*  Gestion y liderazgo: se enfoca en
o Desempeiar diferentes roles en proyectos informaticos, en contextos multidisciplinarios y
multiculturales, tanto locales como globalizados.
o Asimilar los cambios tecnoldgicos y sociales emergentes.
o Comprender y aplicar los conceptos éticos, legales, economicos y financieros en la toma de
decisiones y en la gestion de proyectos informaticos.
* Calidad e innovacion: se enfoca en
o Concebir, disefiar, desarrollar y operar soluciones informaticas basandose en principios de
ingenieria y estandares de calidad.
o Aplicar estandares de calidad en el desarrollo y evaluacion de soluciones informaticas.
2. La Dimension del ejercicio profesional enmarca las competencias:
*  Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
*  Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis, capacidad de identificar, plantear y resolver problemas.
* Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.
¢ Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion.
* Capacidad de investigacion.
* Capacidad para organizar y planificar el tiempo.
* Capacidad para formular y gestionar proyectos.
* Capacidad para trabajar en equipos.
* Habilidad para trabajar en contextos internacionales.
* Capacidad de comunicacion en un segundo idioma.
3. La Dimension de responsabilidad social expresa la relacion esperada del profesional con el contexto socio-
cultural, ético y medio-ambiental de su espacio de actuacion. Las competencias de esta dimension son:
¢ Compromiso ético.
* Responsabilidad social y compromiso ciudadano.
¢ Compromiso con la preservacion del medio ambiente.
*  Compromiso con su medio socio-cultural.
*  Valoracion y respeto por la diversidad y multiculturalidad.
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Por lo cual, las competencias profesionales de la Ing. en Cs. de la Computacion consideradas para el Plan
Semestral son ocho (8) y clasificadas de acuerdo a las dimensiones del Meta-Perfil del Area de Informatica del
Proyecto Tuning de América Latina, se observan en la Tabla 1.

Tabla 1. Alineacion de las dimesiones de Tunning y competencias del perfil.

Dimensién Competencias Profesionales del Perfil
del Ing. en Cs. de 1a Computacién
Aspectos 2. Disefia soluciones de sistemas de cdmputo soportadas en modelo de
Disciplinares procesos, metodologias y herramientas para resolver problemas.

Fundamentos de

4. Integrar elementos de software en la construccién de soluciones
aplicando modelos matemdticos que permita utilizar eficientemente los

Informatica recursos de hardware.

1. Aplica la metodologia para la gestion de proyectos adecuada que

Calidad e permita la creacion de productos de calidad.

Innovacion: 5. Disefia soluciones creativas e innovadoras por medio del andlisis,
sintesis e implementacién en sistemas de computo que cumplan con los
estdndares de calidad.

Gestion y 8. Analizar los principales problemas de su area, identificando los

Liderazgo conocimientos necesarios y herramientas adecuadas para proponer
soluciones y divulgar los resultados obtenidos.

Ejercicio 3. Resuelve problemas de automatizacién y control de procesos a través

Profesional del uso de conocimientos de matemadticas, software y hardware en el

funcionamiento en un entorno interdisciplinario.
7. Aplica los avances tecnoldgicos mds eficientes en el drea de desarrollo
de aplicaciones de software, tratamiento de datos, redes de computadoras
y sistemas empotrados, control digital y robética con el fin de proponer
soluciones innovadoras a problemas cientifico-tecnolégico del pais.

Responsabilid 6. Interactuar con el usuario y atendiendo sus necesidades con el fin de

ad Social: generar soluciones en su competencia

Con base en lo anterior se definen las competencias genéricas y disciplinares a evaluar del Area de
Programacion del Perfil de Ing. en Cs. de la Computacion (ver Tabla 2).

Tabla 2. Competencias en el drea de Programacion.

Tipo de Competencias a Evaluar Materias
Competencia
Genéricas  Cl-Trabajo en equipo -Metodologia

C2- Capacidad de resolucién de problemas -Programacion I
C3-Aprendizaje Auténomo -Programacién II

Disciplinares (4- Disefia soluciones de sistemas de computo ~ -Ensamblador
soportadas en modelo de procesos, -Estructuras de

Fundamentos todologi b ! | Dot
de Informatica/ ™etodologias y herramientas para resolver

Cs. de Ia problemas.

Computacion C5-Aplicar el enfoque sistémico en el analisis

y resolucion de problemas (usando modelos
matematicos y hardware)

El perfil del egresado demuestra las competencias que tendra al finalizar sus estudios, lo cual es un proceso
que se va formando en el estudiante en cada una de las areas, con respecto a la de Programacion en la Tabla 3,
se observa las competencias algoritmicas que se evalian de acuerdo a las materias impartidas, las cuales
aportaran al desarrollo de las competencias conforme el estudiante vaya cursandolas, siendo el nodo modular de
control la materia de Estructuras de Datos en el nivel basico de formacion, lo cual permite valorar los logros de
desempeno alcanzados por los estudiantes a nivel curricular.
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Tabla 3. Materias que contribuyen al desarrollo de las competencias.

Disciplinar Basica Competencias algoritmicas en el nivel basico
Programacion Fundamentos de Cs. de la Computacion o Informdtica
Materia C1 C2 C3 C4 C5
Metodologia de la Programacion 20% 20% 20% 20%

Ensamblador 20% 20% 20% 20% 50%
Programacion I 20% 20% 20% 20%

Programacion II 20% 20% 20% 20%

Estructuras de Datos 20% 20% 20% 20% 50%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

3 Metodologia

La metodologia utilizada con un enfoque cuantitativo, un disefio cuasi-experimental y longitudinal, ya que
se aplicé a una muestra conformada de dos grupos de alumnos de la Generacion 2016, que cursan actualmente
el cuarto semestre de la Ingenieria en Cs. de la Computacion. Ambos grupos conformados inicialmente por 45
alumnos, la seccion 101 se considera el grupo experimental conformado por 17 mujeres y 28 hombres. La
seccion 102 se considera el grupo control, conformado por 15 mujeres y 30 hombres, con el cual se trabaja de
manera tradicional. Para la evaluacion se disefia una prueba de aptitud académica y el registro de actas finales
la cual se aplico para medir los saberes tanto del grupo de control y experimental, al final del cuarto semestre,
cabe destacar que la seccion 101 solo dos se dieron de baja mientras que en la seccion 102 seis en dicho periodo.
Ambos grupos presentan desercion, aunque la reprobacion es mayor en el grupo de control, por lo que
finalmente la muestra se conform6 de 15 estudiantes de cada grupo a la cual se les aplico en cada semestre una
evaluacion de seguimiento del desarrollo de las competencias de acuerdo a las competencias genéricas y
disciplinares enunciadas de cada asignatura.

3.1 Disefio y experiencia en escenarios de aprendizaje

La intervencién educativa se realiza a la secciéon 101 en un periodo del 2016-2018, mediante el uso de
Escenarios de Aprendizaje en 2D y 3D. El disefio conceptual de los escenarios, las actividades y las secuencias
didacticas se utilizé el modelo de disefio centrado en la evidencia [13] que comprende las siguientes fases:

* Fasel. Competencias: se definen las competencias genéricas y disciplinares del area de programacion

¢ Fase 2. Escenarios: Se definen los espacios de interaccién y las situaciones para el aprendizaje (alumno-
docente, alumno-alumno, alumno-contenidos/recursos educativos). Para lo cual se brindaron espacios
virtuales afines a los de la Facultad, logrando escenarios generales como: Escneariol: aula de proyeccion,
Escenario 2: laboratorio de simulaciones y practicas y Escenario 3: Biblioteca digital, espacio de manejo de
recursos digitales, de asesorias y para trabajar en equipo. Los escenarios disefiados primeramente en VRML
y usando Moodle, después se integraron OpenSim y Sloodle.

e Fase 3. e-actividades: se refiere al disefio de las actividades online, utilizando la Taxonomia de Marzano
para alcanzar el desarrollo de las competencias, teniendo las evidencias de los aprendizajes esperados como
son: e-portafolios (practicas de laboratorio), e-solucion (problemario) y e-proyectos (resolucion de
problemas y aplicaciones). Cada una se describe detalladamente las caracteristicas y tareas a realizar en
cada escenario. Asi, como su forma de evaluacion mediante rubricas, listas de cotejo, autoevaluacion y co-
evaluacion. Para las e-actividades el desarrollo del pensamiento computacional y programacion, se enfocd
en que el estudiante adquiriera ciertas habilidades: construir un algoritmo, resolver un problema planteado,
traducirlo a un lenguaje de programacion especifico y probarlo en la computadora. Las herramientas
utilizadas fueron: Scratch, Pseint, Alice y Greenfoot en las materias de Metodologia de la Programacion,
Programacion I, y II para facilitar los saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales. Para
Ensamblador y Estructuras de Datos se utilizaron objetos de aprendizaje en la plataforma.

A continuacion, se presentan el disefio de los escenarios similares a la realidad de tal forma que el
estudiante pueda navegar de manera natural con respecto a los objetos existentes. En la Figura 3, se muestra el
disefio del edificio CCO3-FCC para interactuar con los escenarios de aprendizaje, los estudiantes pueden visitar
y recorrer el edificio para trabajar en las actividades disefiadas en cada asignatura.
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Figura 3. Ambiente real y virtual del edificio de la facultad.

En el Escenario 1, el estudiante interactua en el aula que dispone de las secuencias didacticas, recursos, y
materiales. Al ingresar al aula, selecciona si desea trabajar con el Moodle para revisar las clases, generar sus
evidencias de aprendizaje o pide una asesoria virtual por medio del chat o participa en los foros, logrando
promover un aprendizaje auténomo y reflexivo.

Figura 4. Escenario 1 para interactuar en aula de proyecciones con las secuencias didacticas virtual.

En el Escenario 2, el estudiante interactia en el laboratorio de simulaciones y practicas que debe realizar,
selecciona las herramientas de trabajo como: Pseint, Alice y Greenfoot. Para las e-actividades: e-soluciones y e-
proyectos, el estudiante usa la estrategia de aprendizaje ABP e interactia con algin lenguaje de programacion
para realizar soluciones informaticas y enfatiza el trabajo en equipo (Ver Figura 5).

Figura 5. Escenario 2 de Laboratorio de simulaciones y practicas real y virtual.

El Escenario 3, permite al estudiante interactuar con recursos digitales de varias disciplinas, consultar
materiales, puede reservar una mesa o equipo de computo para trabajar en equipo, participar en foros y chat,
buscar informacion en internet, y preparar con sus compaiieros una propuesta de trabajo e incluso interactuar
con otros docentes y solicitar asesorias del docente (Ver Figura 6).
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Figura 6. Escenario 3 de Biblioteca digital, recursos educativos y drea de trabajo en equipo virtual.

Con respecto a otros escenarios poder interactuar con utilizar simuladores e incluso a otros cursos de MOOC que
permitié mayor dinamismo para solucionar problemas (ver Figura 7).

Figura 7. Uso de simulaciones en Estructuras de Datos con el grupo experimental.

4 Resultados

Uno de los objetivos de este estudio es mostrar los resultados obtenidos de su rendimiento académico (en
actas) con respecto al grupo experimental después de la intervencion y la comparacion con el grupo de control al
final del curso, los cuales fueron evaluados en el periodo comprendido de otofio 2016 a primavera 2018, como
se observa en la Figura 6, el grupo experimental tiene un promedio de rendimiento académico de 8.6 mientras
que el de control de 7.7 lo que conlleva a firmar que el nivel de dominio en la soluciéon de problemas se esta
desarrollando el grupo experimental seccion 101, obteniendo aprendizajes profundos y estratégicos parte
esencial del pensamiento computacional, de acuerdo a la experiencia y comentarios de los estudiantes los
escenarios principalmente propiciar el desarrollo en el area de programacion.

Resultados de Pos-Test de 2016-2018

10 8376 S 8478 8774 8677
5
0
Otofio 2016 Primavera Otofio 2017 Primavera Promedio
2017 2018
Seccién 101-Experimental Seccién 102 -Control

Figura 6. Promedio de las materias del drea de programacion del 2016-2018

Con respecto a las competencias definidas en la Tabla 4, de acuerdo a la escala de Likert se consider6 tres
niveles de desempefio de las competencias al perfil: Principiante, Intermedio y Avanzado.

Para evaluar los contenidos se maneja en tres puntajes: 1) Bajo, menor a la media, 2) Regular, dentro de la
media y 3) Alto, superior a la media, lo cual permite llevar el seguimiento académico del proceso de
aprendizaje. Logrando identificar las competencias que se aplicaron al area de Programacion en el nivel basico:

*  C,-Trabajo en equipo

*  (C,- Capacidad de resolucion de problemas.
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* Cs-Aprendizaje Autébnomo
* (Cy4-Disefia soluciones de sistemas de computo soportadas en modelo de procesos, metodologias y
herramientas para resolver problemas

*  Cs-Aplicar el enfoque sistémico en el analisis y resolucion de problemas
A partir de lo anterior, se analiza el nivel de desarrollo de las competencias de los estudiantes del grupo
experimental (15 alumnos) donde se muestra que la mayoria se encuentra en proceso del desarrollo de sus
competencias, siendo la C4 la que alcanzé un 70.5%, lo que nos indica que el estudiante es capaz de disefiar
soluciones y el pensamiento computacional se estd aplicando mientras que la C; se debe fortalecer para que
logre su desarrollo. Asimismo, se observa un porcentaje minimo de estudiantes que su competencia es baja, lo
cual se requiere trabajar estrategias para apoyar su formacion, tal como como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Nivel de las competencias del Grupo Experimental nodo modular Estructuras de Datos.

Competencia Iniciada En Proceso Desarrollada
Bajo Regular Alto
Competencia, 15% 53%, 329,
Competencia, 16.6% 63.4% 20%
Competencias 12% 56.5% 31.5%
Competencia, 8% 70.5% 21.5%
Competencias 12% 56.5% 31.5%

5 Conclusiones y trabajos futuros

Una de las principales contribuciones de estudio es reflexionar sobre el desarrollo de las competencias en
el area de programacion de la Ingenieria en Cs. de la Computacion, logrando aprendizajes y evidencias en el
disefio de algoritmos, modelar soluciones de problemas, y el uso de un lenguaje de programacion especifico,
esto implicé un seguimiento en un grupo y una intervencién por semestre, proporcionando al estudiante un
aprendizaje contextual y real para fundamentar un pensamiento computacional mediante el uso de escenarios de
aprendizaje logrando soluciones computacionales de manera innovadora y creativa que se busca ir formando en
el Ingeniero en Cs. de la Computacion.

Es importante aclarar, que los docentes en general del area estan acostumbrados a trabajar con un enfoque
tradicional, desaprovechando las habilidades digitales nativas del estudiante. Por otra parte, el uso de escenarios
2D, 3D, plataformas y herramientas digitales facilitan el aprendizaje y el trabajo docente. Una de las
recomendaciones es establecer estrategias que apuntalen las competencias mediante talleres, seminarios y cursos
on-line como los MOOC, que pueden acompaiiar en su proceso de aprendizaje al estudiante, logrando
escenarios dinamicos y diversos. Asimismo, se requiere en los docentes una formacién permanente de
estrategias tecno-pedagogicas actuales.

La evaluacion de competencias requiere identificar si se esta logrando el desarrollo de las competencias, la
propuesta de un nodo evaluador fue la materia de Estructuras de Datos para verificar si se estan logrando en el
nivel basico del area de programacion del perfil de egreso de Ing. en Cs. de la Computacion. El evaluar en un
nodo permite identificar que estudiantes requieren apoyo y atencioén en su formacion, esto conlleva a que se
debe establecer un nodo de evaluacion curricular interna y externa para poder valorar las competencias y tomar
decisiones que fortalezcan el disefio curricular y las estrategias de mejora en la calidad educativa.

Asi también se analizd la alineacion de las competencias del perfil profesional del Ing. en Cs. de la
Computacion con el meta perfil del Proyecto Tuning de América Latina para las carreras de informatica, donde
se pudo identificar que el perfil del ingeniero de la FCC-BUAP se inclinan mas a las competencias disciplinares
que a las profesionales empresariales. Lo cual implica que se requieren enfocar las competencias para el
ejercicio de la profesion para que pueda insertarse al sector productivo de acuerdo de los empleadores.

La perspectiva de la investigacion es realizar el analisis completo y estadistico de las competencias del plan
semestral de la carrera de ingeniera y de las otras licenciaturas ofertadas en la unidad académica, usando un
nodo de evaluacion cuyos resultados cuantitativos y cualitativos permitan llevar acabo las actualizaciones y
modificaciones curriculares sustentadas, dando lugar a fortalecer el perfil de egreso de acuerdo a las necesidades
profesionales de los empleadores y las tendencias académicas internacionales.
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