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Resumen

El docente es una pieza clave de la funcionalidad y eficiencia de un modelo edurdaévsitario,

pues al determinar bajo su experiencia y creatividad un ambiente de aprendizaje, puede lograr que
los estudiantes alcancen competencias profesionalesifesg® sobre todo aquel docente que ha
cambiado el paradigma centrado en si mismo y se ha enfocado en el estudiante, ademas de hacer uso
de estrategias educativas que apoyen el proceso de ense@dpnzadizaje. La programacion de
computadoras es unatimdad que crea tecnologia deftwarey sigue siendo una profesion con alta
demanda global de personal calificado, lo que ha llevado eniesrsidades a ofrecer diferentes
alternativas de oferta educativa, es decir, el modelo de aprendizaje pregenoiak la Unica forma

en gue se ofrece la adquisiciébn de competencias respectivas a la creaoiwate

En las hojas de asignatura o programas de estudio de las materiagrdmacion generalmente esta
indicado lo que se va a ensefiar y una or@ditade la estrategia para alcanzar los objetivos
planteados, es decir, esta indicado el contenido del curso, los métodos y las técnicas, asi como los
medios y materiales didacticos, pero no hacen mencion de tecnologias o de apoyarse de un medio
tecnolégio. Internetbien puede proporcionar informacion a los estudiantes acerca de los contenidos
de la clase, ofrecer codigos de programaglgas que ilustran el desarrollo con tecnologias nuevas,
pero existe el problema de la adquisicion de las competerdsisab para aprender la programacion

de computadoras y el desarrollostgtwareen general, principalmente la capacidad cognitiva para
resolver problemas a través de una metodologia. La propuesta, planeacién e intervencion en clase de
estrategias educa#ig,son las mejoreacciones que puede hacer el docente en la busqueda de ayudar

al estudiante a superar el exceso de informacion que puede encohitarresty asi crear un plan

de trabajo para innovar endducaciénsuperior.

La presentdesis doctoral, resultado del trabajo de investigacion realizado, tiene la finalidad de
contribuir a la adquisicion de las competencias basicgratgamacion de los estudiantes que

participen en un ambientb-Learning disefiado con base a su singularidad de aprendizaje y



personalizacion de contenidos a partir del nivel cognitivo geessamient@omputacionglademas

de agregar gamificacién como acciéon motivadora

Para lograr el objetivo anterior, se proponen estigegducativas que logren motivar a los
estudiantes en la adquisicion de las competencias béasicpoglamacion: i. evaluacion del

pensamient@omputacional, iieducacionpersonalizada vy iiigamificacion.

La investigacién tiene claramente diferenciadas fases, la primera donde se pudo realizar una
planeacion de las actividades que permitieran la evaluacibpedebhmientacomputacional, la
creacion de escenarios de aprendizaje con base a los resultados obtenidos y la creaciéon de los
elementos dgamificacion; la segunda etapadonde se llevé a cabo la intervencion de las estrategias

en el aulay la recoleccion de informacion que midi6 la eficacia de las acciones propuestas para lograr
el objetivo planteadoHay que destacar que la fase de planeaftiénposible replicarla en una
universidad y pais diferente, INACAP Chile, exponiendo la aportacion y valor agregado de la

investigacion debido a su adaptabilidad para un diferente contexto educativo.

La conclusién principal de la investigacion es quemletivacion del estudiante, a través del
reconocimiento de las habilidadespdmsamient@omputacional que posee, la oferta de opciones de
estudio considerando su individualidad en el proceso de aprendizaje de las competencias basicas de
programacion enn ambiente dgamificacion y el uso de un entorbe_earning permite reducir el
porcentaje de la desercidniversitaria sin sacrificar el nivel de calidad educativo; sin embargo, la
falta de autonomia de los estudiantes es un fuerte reto a vencee@midos constantes cambios

que las tendencias tecnologicas marcan en ambientes de creado6ftinvdeey que de forma

auténoma tendran que aprender los egresadwesrsitarios.

Palabras clave: Pensamient@omputacional educaciénpersonalizadagamificacion, b-Learning
educacidrsuperior,curso deprogramaciomiecomputadoragprendizaje d@rogramacionensefianza

de programacionestudiantes de nuevo ingreso.



Abstract

The teacher is a key piece of the functionality and efficiesfcg university educational model,
because, by determining a learning environment under his experience and creativity, he can get that
students achieve specific professional competences, especially that teacher who has changed the
paradigm focused on himl§ and has focused on the student, in addition to making use of educational
strategies that support the teachinigarning process. Computer programming is an activity that
creates software technology and continues to be a profession with high globalddemqualified
personnel, which has laghiversities to offer different alternatives of educational offer, that is, the
model of faceto-face learning is not the only way to offer the acquisition of respective competences

to the creation of software.

In the subject sheets or study programs offfegramming courses, it is usually indicated what is

going to be taught and an orientation of the strategy to achieve the proposed objectives, that is, the
content of the course is indicated, the methods angkthaiques, as well as, the media and didactic
materials, but do not mention technologies or rely on a technological medium. The Internet may well
provide information to students about the contents of the class, offer program codes and videos that
illustrate the development with new technologies, but there is the problem of acquiring the basic skills

to learn computer programming and development of software in general, mainly the cognitive ability

to solve problems through a methodology. The proposalhiplgnand intervention in class of
educational strategies, are the best actions that the teacher can do in the search to help the student
overcome the excess of information that can be found on the internet and thus create a work plan to

innovate in thénighereducation.

The presentloctoralthesis, the result of research work carried out, has the purpose of contributing to
the acquisition of the basic skills gfrogramming of students that participate in ddarning
environment designed based on their slagty of learning and personalization of contents from the

cognitive level ofcomputationathinking, besides adding gamification as a motivating activity

\Y



To achieve the above objective, educational strategies are proposed that motivate students to acquire
the basic skills oprogramming: i.computationathinking evaluation, iipersonalizedducation and

iii. gamification.

The research has clearly diffetiated two phases, the first where it was possible to carry out a
planning of the activities that allowed the evaluation ofdbmputationakhinking, the creation of
learning scenarios based on the obtained results and the creation of the elegemtgafion; the

second phase where the intervention of strategies was carried out in the classroom and the collection
of information that measured the effectiveness of the proposed actions to achieve the stated objective.
It should be noted that the plangiphase was replicable in a different university and country,
INACAP - Chile, exposing the contribution and added value of the research due to its adaptability for

a different educational context.

The main conclusion of the investigation is that motivatibthe student, through the recognition of

the computationalthinking skills that he possesses, the offer of study options considering his
individuality in the learning process of the basic programming competences in an environment of
gamification and theise of a ELearning environment, allows reducing the percentagmiekrsity
dropout without sacrificing the level of educational quality; however, the lack of autonomy of
students is a strong challenge to overcome considering the constant changebrbédgdical trends

mark in software creation environments and that university graduates will have to learn

independently.

Keywords: Computationalthinking, personalizededucation, gamification, bLearning, higher
education, computer programming course, programming learning, programming teaching, new

students.
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Capitulo 1

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Presentacion
El nuevomodelo educativo para laeducacionabligatoria en Méxicoeducar para ldibertad y la

creatividad(Secretaria de Educacion Publica, 20dropone elementos de adaptacion y flexibilidad
que pueden ser considerados dentro @duaacionpersonalizada; de los cinco ejes principales que

determinan al modelo, las siguientes notas son recogidas:

El planteamiento curricular. Un enfoque humanista, otorgando a las escuelas un margen
de autonomia curricular, con lo cual podran adaptar los contenidos educativos a las
necesidades y contextos especificos de sus estudiantes.

Il. La escuela atentro delsstemaeducativo. La escuela debe enfocarse en alcanzar el
maéaximo logro de aprendizajes de todos sus estudiantes.

Il Formacion y desarrollo profesional docente. El profesor genera ambientes de aprendizaje
incluyentes, y es capaz de adaptar eliculw a su contexto especifico.

V. Inclusidn yequidad. El sistema educativo es para todos los estudiantes y debe ofrecer las
bases para que cada uno cuente con oportunidades efectivas para el desarrollo de todas
sus capacidades, reconociendo su contexialgocultural.

V. La gobernanza del sistema educativo. Se reconoce la pluralidad de actores involucrados
en el proceso educativo.

Resulta clara la influencia de considerar al estudiante como un ser humano Unico en su proceso de
aprendizaje, de apoyarlo ctas herramientas que considere necesarias el docente; pe&sriza

educativa actual pretende que los estudiantes egresados de los diferentes niveles educativos del pais,
desarrollen su potencial en beneficio personal y de la sogiedazbnsecuenciaplaborar con el
aprendizaje para toda la vidasi, la ensefianza endducacionsuperior ha de agregar actividades de

investigacion que contribuyan en sus egresados en el enriquecimiento steidamdes del

1
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conocimiento favorecer el cambio de paradigmle la educacién escolarizada, que en México se
caracteriza por el aprendizaje de forma masiva y estandaf(idadeersidad del Valle de México,

2019)

La educaciérpersonalizadg@Ferraro, Alvarez, & Pefialvo, 2004; Berlanga & Garcia, 2005; Berlanga

& Garcia, 2005; Berlaga & Garcia, 2008; Leris & SEwohaluce, 2011) el pensamiento
computacional(Lye & Koh, 2014; Swaid, 2015; GareRefialvo & CruzBenito, 2016; Garcia
Pefnalvo F. J., 2016; Garefrefialvo F. J., 2016; Garereialvo F. J., Reiman Tuul, Rees, &
Jormanainen, 2016; Gardfefialvo & Mendes, 2018)a gamificacion (Caponetto, Earp, & Ott,

2014; Surendeleg, Murwa, Yun, & Kim , 2014; Villalustre & Del Moral, 2015; Carteftn,
SandovalBringas, AlvarezRodriguez, & CamachGonzalez, 2018; Barna & Fodor, 2018)el b-

Learning (Ramirez, 2012; Gonzalez, 2015; Rodsienifiana & Martinez, 2015)al ser utilizados

como estrategias educativas en la Educacion Superior en México, teniendo como caso de estudio el
nivel Técnico Superior Universitario en la Universidad Tecnoldgica de Puebla en la Division de

Tecnologias de la Informacion y Comunicagiparmitieron crear la presertgsisdoctoral.

1.2 Planteamiento del problema
En similitud a otrasiniversidades, varios son los factores que enfrentan los estudiantes para mantener

una vida académica universitaria como los que comé&uhegaray et a(2017) fAdes moti vaci - n
los estudiantes, confusiones con respecto a la elecciéon del grado, falta de informacion acerca de la

vida universitaria o los planes y contenidos de los grados, confusion poop® disefio de la

estructura universitaria, deficiencias en la formacion académica previa, sentimientos de inseguridad
acerca de | as p r o pPRaricslarmerdep e apreddaajeensefianza tec la o .
programacion de computadoras no es unaidatl sencilla para los estudianthscentes; Selby

(2015) particularmente aborda el problema del aprendizaje, destacando que algunas de las razones
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i dentificadas son: ii nadecuada cmpugaaoeah sina- n de
incapacidad para dominar la lectura, rastreo y escritura de cédigo, asi como comprender conceptos
de alto nivel tal es c(@i02presdntarchilos edultados deMn dndlisss y Ro v
estadistico a una encuesta realizada en linea a 66 participantes, entre estudiantes y profesores de
programacion alrededor del Reino Unido, indicando que la incapacidad para comprender qué le esta
ocurriendo al programa en la memoria de la computadora difieutatendimiento de conceptos
avanzados tales como apuntadores o los relacionados a la gestién de la memoria, en consecuencia,
sugieren que a través de la aclaracion de tal proceso computacional, los estudiantes sean capaces de
crear un claro modelo mehtie la ejecucion de instrucciones. Sakhnini y Haz2808)presentaron
conclusiones en beneficio del proceso enseAapezendizaje de los tipos de datos abstractos.
Primero, los profesores deben ser conscientes que los estudiantes tienden a tratar con problemas
desconocidos, confiando en los términos e ideadegsen familiares desde su vida diaria o desde

sus estudios previos, por lo tanto, las diferencias entre los nuevos problemas y los familiares deben
ser explicitamente discutidas con los estudiantes, y deben ser expuestos a un amplio nimero de
problemas ddiferentes tipos y niveles con el fin de mejorar sus habilidades para tratar con problemas

no familiares. Segundo, con el fin de guiar a los estudiantes en la concepcion de los tipos de datos
abstractos como objetos, recomiendan separar la definici@desde su implementacién, es decir,

iniciar ensefiando el concepto y posteriormente su implementacién. Y tercero, los estudiantes deben
ser expuestos a muchos métodos, estrategias y herramientas de resolucion de problemas; tales como,
el método divide y veceras o las recomendaciones de P¢hab7) relacionadas al proceso de
resolucion de problemas; primero, comprender el problema; segundo, encontrar la conexion entre los
datos y lo desconocido, se pueden consideradgmas auxiliares si una conexion inmediata no

puede ser encontrada, se debe eventualmente obtener un plan de la solucion; tercero, llevar a cabo el

plan, y cuarto, examinar la solucion obtenida.



Introduccién

La frustracion que puede causar en los estudiantes duwarmerheros meses de estudio el no poder
crear soluciones basicassidtwarea problemas de la industria o mercado laboral, puede ser el factor
principal para que tome la decisién de abandonar los estudidemanda de programadores es ain
requerida erel sistema econdmico de cualquier pais y su diversidad de industrias: automotriz,
dispositivos embebidos, academia, tecnologias de negocios, publicitaria y déMzagoka, 2017)
particularmente la Oficina de Estadisticabtuales de Estados Unid@ureau_of Labor_Statistics,
2019)pronostica un incremento del 24% del 2016 al 2026; por lo que la pertinencia de competencias
adquiridas y su funcionalidad en el ejercicio profesional refleja eb édtun modelo educativo
universitario. Ademas, hay que considerar el proceso de automatizacion de empleos que hara
necesaria la actividad profesional de analistas de datos, expertos en inteligencia artificial y
aprendizaje de maquinéSarciaVega, 2019)En los ultimos trece afios el modo habitual de impartir

la materia inicial a Iprogramacion en la Universidad Tecnolégica de Puebla (UTP) ha sido cien por
ciento presencial, buscando unificar el aprendidejmdos los estudiantes basandose completamente

en lo indicado en lhoja deasignatura disefiada en su momento a migelonal por la Coordinacion
General de Universidades TecnoldgigaBolitécnicas Factores como la desercién, indice alto y
variable @ reprobacion, falta de desempefio académico de los estudiantes fuera de las instalaciones

hacen necesario proponer otras formas que beneficien la calidad educativa.

Los indicadores que se consideran para determinar el estado académdieisiériade Temologias

de lalnformacién yComunicaciéren la UTP son:

- Porcentaje decreditacion (PA aprobados sobre matriculados),
- Calificaciéon (Ci promedio del grupo), y
- Porcentaje déesercion (PO matriculados al siguiente cuatrimestre sanagriculados al

inicio).
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Los datos obtenidos de informacion interna para el curso MetodologigmagtamacionMP) se
muestran completos en el Apéndice A; los promedios del PA, Cy PD del 2009 al 2016 se muestran

en el Apéndice B.

La mediana del porceaje de desercion estudiantil (PD) al terminar el primer cuatrimestre del 2009

al 2016 fue de 31,13. La mediana del porcentaje de acreditacion estudiantil (PA) del curso
Metodologia de la programacion en el periodo mencionado anteriormente fue de 70nédidrea

de calificacion (C) en el mismo curso y periodo de los estudiantes que acreditaron fue de 6,68. La
Tabla 1 contiene la informacion de los indicadores de cada cuatrimestre de los ultimos 8 afios. La
Figural ilustra que PD ha ido en aumento, mientpaes PA ha ido reduciéndose y C se ha mantenido
baja.

Tablal. Indicadores del estadacadémico en el curso MP del 2009 al 2016. Fuente: Elaboracién
propia

i Desercion Acreditacion i

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
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—4—PD =ii=PA C

70.67

31.13

6-78 6-67 6-64 6:69 6-18 6:31 6:81 6-75 6.68

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Mediana

Figura 1.Tendencia de indicadores acerca del estatus académico del curso MP del 2009 al 2016.
Fuente: Elaboracién propia

Los datos obtenidos de informacion interna para el curso Programacion se muestran completos en el

Apéndice C; lopromedios del PA, Cy PD del 2010 al 2017 se muestran en el Apéndice D.

La mediana del porcentaje de desercion estudiantil (PD) al concluir el segundo cuatrimestre del 2010
al 2017 fue de 30,76. La mediana del porcentaje de acreditacion estudiantil (Péyrate
Programacion en el periodo anterior fue de 71,89. La mediana de calificacion (C) en el mismo curso
y periodo de los estudiantes que acreditan fue de 7,03. La Tabla 2 contiene la informacion de los
indicadores de cada cuatrimestre en los ultimd®8.d_aFigura?2 ilustra que PD ha ido en aumento
llegando casi a duplicarlo, mientras que PA ha ido reduciéndose desd®,sl 20se ha mantenido

baja.

A partir de los datos anterioredos problemas principales ocuparon el trabaj@sisdoctoral:

1. Determinar estrategias para reducir la desercion escolar, y

2. Proporcionar competencias basicas para la programacion de computadoras, funcionales a los

requerimientos de la industria diftware
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Tabla2. Indicadores del estho académico en el curso Programacién del 2009 al 2Baénte:
Elaboracion propia

- 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

~4—=PD =@=PA —4~C

85.2

71.89

30.76

16.48
ST DGt 9D T QT T2 b 694705 T7:09— 7.03

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017  Mediana

Figura 2. Tendencia de indicadores acerca del estatus académico delRuag@mmacion del 2010
al 2017.Fuente: Elaboracién propia

Hernandez et al2006)proponeci nco el ement os para plantear un
persigue la investigacion, las preguntas de investigacion, la justificacion de la investigacion, la
viabilidad del estudio y |l a valwuaci- -n o2 | as de

siguientesuliemas abordan cada uno de los mencionados elementos.
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1.3 Objetivos de la investigacion
Una vez determinado el problema principablgktivo de esta investigacion es demostrar que a partir

de la combinacion de estrategias educativas es pasitilicir la desercién escolan los cursos
iniciales de programacién de computadoras permitiendo al mismo tiempo la adquisicion de las
correspondientes competencias basicas en la creacigoftdere Existen publicaciones que han
trabajado el apoyo da ensefianza de programac&meducacion superigyor medio de diferentes
estrategias?or ejemplo,d gamificacion ha sido usada principalmente como medio de motiwacion
novedad para cursos de programadi@arrefieLeon, SandovaBringas, AlvarezRodriguez, &
CamacheGonzalez, 2018; Barna & Fodor, 2018; Fotaris, Mastoras, Leinfellner, & Yasmine, 2015;
Lopes & Mesquita, 2015; Lopes, 201E) pensamiento computacional ha sido utilizado para mejorar
lashabilidades en la resolucion de problepsdividad fuertemente ligada con el disefio y creacion
de softwardChen, 2017; Romero, Lepage, & Lille, 2017; Ni, 2017; Yin&i&gping, 2017; Gao Q.

, 2014; Yinnan & Chaosheng, 2012pa educacion personalizada ha sido promovida para favorecer
la individualidad de aprendizajteris & SeirEchaluce, 2011; Tekin, Braun, & Vdper-Schaar,
2015; Laksitowening & Hasibuan, 2015; Tejddarente, Bernab& oreno, Porcel, GalindMoreno,

& HerreraViedma, 2015)El b-Learningha sido un entorno de aprendizaje que auxilia la actividad
docente dentro y fuera del salén de clagasstolanyova, 2017; FidalgBlanco, MartinezNufiez,
BorrasGene, & Sanchekledina, 2017; Olelewe & Agomuo, 2016; Shi, Zhang, & Sun, 2(B86)
ninguno de los trabajgsublicadosse ha realizado una combinacion de las estrategias, lo anterior
representa el valor agregado de la investigaciontesikloctoral, ademas de realizar la intervencion
de disefios experimentales en curso de programaciéon de computadoras en educaménEsuper

resumenel oljetivo generaks

1 Disefar escenarios de aprendizaje personalizados, considerando las habilidades del
pensamient@omputacional de los estudiantes de nuevo ingreso, que puedan ser utilizados

en modalidad-Learningpara reducir el almalono de estudios a través de la gamificacién
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como estrategia de motivacion y permita la adquisicion de competencias béasicas de

Programacion.

Los dbjetivos especificogque permiten apoyar el logro del objetivo general son:

1. Evaluar el contenido actual del sistema gestor de aprendizaje, que se utiliza en la asignatura
Metodologia de Iprogramacion y Programacién tomando como caso de estudio la division
de Tecnologias de Imformacion yComunicaciéren la Univesidad Tecnoldgica de Puebla.

2. Revisar el estado del arte a través de una revision sistemética de la literatura, sobre los
conceptos dexducacion personalizadapensamientocomputacional,gamificacién vy b-
Learningen la ensefianza geogramacion en educaciGuperior.

3. Determinar el impacto que tiene la intervencion dellecaciénpersonalizadapensamiento
computacional,gamificacién y b-Learning en la reducciéon de la baja escolar en los

estudiantes de nuevo ingreso.

1.4 Pregunta de lainvestigacién
Con laintencién de establecer el sentido de la investigacion, se determina la pregunta de investigacion

para aclarar y delimitar el trabagoealizar.Previamente se ha comentado que estrategias educativas

se han aplicado en la educacién superior y especificamente en las areas de ciencias de la computacion
e informatica con la meta de favoreeetre otras cosas éésempefio académico de los estudiantes.

El pensamiento computaciona&ducacién personalizadaLearningy gamificacion por separado

han sidoestrategiasitilizadasen cursos de programacidan cada publicacigrias mejora en la
adquisicion de competencias para el desarrollo de sofegtdesujetas lamapa o malla curricular

de la institucion educativdor lo anterior, la pregunta de investigacion déetas doctoral es la

siguiente:

¢ Qué competencias béasicas de Programacion obtienen los estudiantes de nuevo ingreso al participar

en un arbiente de aprendizaje donde se apliguen las estrategias educativaBicdeion
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personalizadgpensamient@omputacionalgamificacion yb-Learning y contribuyan a la reduccion

del abandono escolar?

La respuesta a la pregunta planteada es relevante debido a su ausencia. La posibilidad de obtenerla es
posible a través de los resultados empiricos generados de su interegrio®oursos iniciales de
programacion con los estudiantes de nuevo ingFésalmente, ademas de lograr la adquisicion de
competencias y reducir el abandono escolar, se genera un aporte al conocimiento de la innovacion

educativa en educacién superior.

1.5 Justificacion de la investigacion
La justificacion de la investigacion indichporqué del estudio, exponiendo sus razones, necesidad

e importancia. Particularmente para la investigacion deda doctoral se tienen los siguientes

beneficios:

Conveniente, debido a que ayuda a resolver un problema, la baja elsaslanstitucions de
educacion superior tienen entre otros indicadores un porcentaje de retprecigermite conocer la
cantidad de estudiantes que contindan con sus estudios, favoreciendo el prestigio de la institucion
misma y su valor en la generacion de profesioraida sociedadtl trabajo de investigacion aporta

de una forma nueva el aprendizaje enfocado en el estudiante para reducir la desercién.

Relevancia educativa, motivar a los estudiantes para conseguir competencias en el desarrollo de
Softwareque impacta e egresados mejor capacitados para la indusriaprendizaje significativo
tiene un alto valor en los cursos formativos debido a que permite a los estudiantes adaptarse a las

dinamicas tecnoldgicas de cambio en el desarrollo de aplicaciones parataandu

Implicaciones practicas, estrategias en el proceso ensedjgmeralizaje para tener mejores
resultados en el aulbos resultados obtenidos en la aplicacion de las estrategias de forma separada
para cursos de programacion en educacion supericaEmtaciones valiosas. La combinacion de

tales estrategias en intervenciones para una poblacién especifica, es decir, estudiantes de nuevo

10
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ingreso, representa un beneficio practico en el quehacer docente de muchas universidades a nivel

global.

Valor te6rico, se sugieren ideas, recomendaciones e hip6tesis en la mejora del modelo educativo de
las universidadegecnoldgicas, particularmente en lo referente al 70% préactica y 30% fdéte
aportaciones pueden ser aplicables a otros modelos educativasesinaill &rea de ciencias de la
computacionPor otro lado, se pueden generar nuevas lineas de investigacion a partir de los resultados
obtenidos con la inteidn de poder generalizar el caso de estudio a contextos mas amplios a los

realizados con los grupos experimentales.

Utilidad metodoldgica, se hace uso de la metodologia mixta, aportando un caso mas de su
empleabilidadEspecificamente se utilizé un dised® triangulacion concurrentgie destaca por la
inclusion de dos iteraciones de las fases definidas, es decir, las fases de planeacién, intervencion,
andlisis y discusion se ejecutaron en dos ocasitmeseciendo el resultado final del estudio donde

setriangub la informacién cuantitativa y cualitativa obtenida de forma sémnela

1.6 Viabilidad del estudio
La factibilidad de la investigacién esta determinada por tres tipos de redimansieroshumanos

y materiales. Respecto a los recurinancigos, no se requieren servicios de terceras personas para
llevar a cabo el estudio, no hay necesidad de ejercer un gasto por el pago de algun trabajo, el
investigador realizard todo el trabajo de investigacion. Respecto a los rebumsasos, las
intervendones de las estrategias educativas se realizaron en dos ocasiones dentro del periodo de los
estudios deprograma deloctorado, es decir, en los cuatrimestresaitiembre diciembre yenero

i abril en correspondencia con los grados de primesegundo del 201&2017y 2018; durante el
cuatrimestre denayoi agosto se realizaron las actividades de planificacion y creacién de contenidos

0 ajustes para la siguiente intervencion. Finalmente, existieron grupos de control y experimentales

donde se aflaron las estrategias educativas. Respectoradtesiales, no se requirié adquirir equipo

11
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de computo o dispositivos para realizar las estrategias, materiales tales como encuestas o contenidos
para ambientd-Learning son recursos digitales, excepto patacaso de gamificacién, pero la

creacion del medallero no representd un problema de recurso material.

Hay que hacer notar que se tuvo acceso al lugar y contexto donde se desarrollaron las intervenciones
sin ningun tipo de restriccién, por lo que fue ptesirealizar la investigacidbn en un tiempo

determinado.

1.7 Evaluacién de las deficiencias en el conocimiento del problema
Hernandez et al(2006) propone los siguientes cuestionamientos para abordar este punto del

planteanento del problema. ¢ Qué mas se necesita saber del problema? Debido a que se tom6 como
caso de estudio la probleméatica de la Universidad Tecnolégica de Puebla, no se requiri6 mas
conocimiento de la situacion respecto a los irdbies que sirvieron paragtificar el desarrollo del

estudio.

¢, Qué no se ha considerado? Circunstancias personales de los estudiantes, es decir, la dimension
familiar, econémica o laboral que tuvieron un impacto no registrado en los resultados de la
investigacion, asi como evenlidades dentro de laniversidad como suspensiones de actividades

no controladas por el investigador. No se anticipa algun efecto negativo o perjudicial en las
intervenciones, en los grupos experimentales y de control se veran los mismos temas y algtencion

las mismas competencias.

1.8 Metodologia

La metodologia de la investigacion ofrece un camino para llevar a cabo una investigacion cientifica,
asi como las "actividades que el investigador debe realizar al desarrollar un estudio, con el proposito
de producir conocimiento y teorias o resolver molads practicos(Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2006)La investigacion cientifica se concibe como un conjunto de procesos sistematicos y

12
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empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno; es dindmica, cambiante y evolutiva. Actualmente
se utilizan tres enfoques: cuantitativo, cualitativo y m{kternandez, Fernandez, & Baptista, 2006;

Martinez, 2014)

El enfoque cuantitativocuyas caracteristicas de utilizar estadistica, medir fendbmenos, emplear
experimentacion y el andlisis catefactq permite un proceso secussl, deductivo y probatorio en

la generacion de resultados.

El enfoque cualitativoque se conduce basicamente en ambientes naturales y los significados se

extraen de los datos permite un proceso que da un contexto al fenémeno y profundidad de ideas.

El enfoque mixto(GarciaPefialvo, Morend.6pez, & Sanchetsémez, 2018ks un proceso que
recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en una misma investigacion para
responder a un planteamiento del protde@®frece una visibn mucho mas completa de la realidad
social, al recuperar los aspectos favorables del modelo cuantitativo y los integra con los del modelo
cualitativo (Martinez, 2014) Rodriguez y Valldeoriola(2009) comentan también que una
metodologia mixta permite neutralizar o eliminar sesgos al usar solo el cuantitativo o cualitativo de

forma aislada, permitiendo que los resultados de un método contribuyan al desarrollo del otro.

La dualidad cuantitativd cualitativo para Sanche@6mez(2015) contempla a ambos enfoques

como compatibles y complementaridsnde loslos pueden proporcionar informacion util al integrar

sus datos para producir un refuerzo de los resultados yusaws. Hernandez et dR006)
argumenta que el uso de un enfoque mixto o matrimonio cuantitatiseditativo es conveniente en

un mismo estudio,do si es el enfoque que mejor puede ayudar a responder las preggintas
investigacion que se han establecido. Por lo anterior, un enfoque mixto es el que se lleva a cabo para
lograr los objetivos. La investigacion dedsisdoctoral generard nuevo conocimiento al ofrecer una
solucién integral en la adquisicion de compeias basicas de programacion a los estudiantes que

estudian una ingenieria o licenciatura en alguna de las variaciones denominadas en relacion al
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desarrollo desoftware ademés de atender dos cuestiones béasicas: "como es posible ensefiar a los
estudiantes aprender con mayor eficacia y la medida en que es posible ensefiar a todos los

estudiantes a aprender con mayor poter(&atnirez, 2012)

Se han concebido diferentes disefios mixtos que combinan los enfoques cuantitativo y cualitativo.
Creswell(2013) en la cuarta edicidn de su libro propone tres disefios de métodos mixtos: paralelos
convergentes, secuenlogplicativo, y secuencial exploratorio. Hernandez ef28l06)en la cuarta

edicién de su libro destacan cuatro: de dos etapas, de enfoque principal, en paralelo y complejos; en
la quinta edicién una nueva propuestacdatro disefios es presentada: concurrentes, secuenciales, de
conversion y de integraciqiernandez, Fernandez, & Baptista, 20¢®&e mantiene para la sexta
edicién(Hernandez, Fernandez, & Bigpa, 2014) Lo anterior permite observar el desarrollo que adn

tiene el enfoque mixto en comparacion con el cualitativo y cuantitativo. Especificamente, para la
investigacion realizada, se utiliza como base un disefio de triangulaciéon concurrethbeadistsi

siguientes caracteristicas:

1 Se utiliza cuando el investigador pretende confirmar o corroborar resultados y efectuar
validacién cruzada entre datos cuantitativos y cualitativos, permitiendo aprovechar las
ventajas de cada enfoque y minimizar suslidades.

1 De manera concurrente (simultanea) se recolectan o analizan datos cuantitativos vy
cualitativos sobre el problema de investigacion.

9 Durante la discusion se terminan de explicar las dos clases de resultados.

1 Representa un grado maximo de integmacdebido a que el objetivo es el reconocimiento
por parte de los dos enfoques del mismo aspecto de la realidad social para la convergencia o

superposicion de los resultad@arciaPefalvo, Morend.0pez, & Sanchetzémez, 2018

El estudio de investigacion mixto basado en el disefio de triangulacién concurrente, comprendié un

proceso cuantitatit€UAN y cualitativoCUAL simultdneamenté.a fase inicial déametodologia
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de investigacionfue la revision sistematicade la literatura(RSL) con basea los conceptos:
pensamiento computacional, educacion personalizada, gamificdgibbearning Posteriormentse

tiene la fase planeacion donde se disefismenexperimentos que aportarian datos para ambos
erfoquesconsiderando la problematica a resal\@r esta etapa se definieron las caracteristicas de
las intervenciones a realizdra siguiente etapa correspondié afdaeintervencion es decir, la
ejecucion con los estudiantes los disefios experimergalla fase analisidestaca por la actividad

de organizar losesultadogienerados de las intervenciomiesde cada enfoquBurante el trabajo

de investigacioriue posible realizar dos iteraciones de las intervenciones definidas, lo cual es muy
conveniete dentro del modelo mixto, pues los resultados cuantitativos y cualitativos que se
obtuvieron de forma concurrente de la primera iteragionn primer ejercicio dgiangulacion de la

fase discusionpermitieron realizar ajustesm un segundo ciclde la fase planeaci@intervencion;

con la intencién de mejorar los porcentajes de acreditacion, calificacion y baja escolar, en
consecuencia, tener mejores resultados conclugdespués de la segunitieracionse llego a la fase

de triangulaciérfinal que aborda la discusién de resultados para comparar, confirmar, explicar y

obtener el producto final testudio La Figura3ilustra el disefio metodolégico descrito previamente.

En la investigaciésedutilizd6 una muestrao probabilisticale estudiantes los cualese les apliaron
instrumentos tipo encuesta. El enfoque CUAN aporté los datos duros que midieron los resultados de
evaluacion del pensamiento computacional, la satisfaccion de los escdrajmendizajajso del

sistema gestor de aprendizdpadquisicion de competencias y los indices de retencion es=ilar

como los resultados obtenidos de la experiencigaaigificacion en tres dimensiones: cognitiva,
emotiva y social El enfoque CUAL se focalizé en los aspectos de motivacion y satisfaccion del
entornob-learningy gamificacion, a partir de los grupos experimentales y de manera mas especifica
para obtener los puntos de vista por parte de los estudiantes y obserehdirestigador. La

combinacioén de los dos enfoques permitio complementar, explicar y reforzar la interpretacion de los
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resultados con el objetivo de solucionar la problemética del esastiadlecer la informacion que se

reportara en publicaciongsargumentar las conclusiones elaboradas para la tesis doctoral

Enfoque CUAL Fase conceptual Enfoque CUAN
RSL

Faseplaneacion

Fase
intervencion

Faseanalitica

Fasediscusion

Ajustes
iteracion 1

Faseplaneacion

Fase
intervencion

Faseanalitica

Fasediscusion

Producto

Figura 3. Disefio de investigacion mixta tipo triangulacion concurreRtgente Elaboracion

propia
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1.9 Poblacion y muestra
Tomando en cuenta el caso de estudio, inicialmente se comentan los datos histdricos que comprenden

a la poblacion de estudiantes que cursaron la materia de Metodologiapdsgriamacion y
Programaciorkl curso Metodologia de f@ogramacion se impartd@s estudiantes de nuevo ingreso
durante el primer cuatrimestre que corresponde al peset@embrei diciembre, hubo ocasiones

en donde se ofrecié también durante el peretoi abril; para el presente trabajo los datos de
acreditacion, desercioncglificacién promedio del 2009 al 2016 dan un total de 3659 estudiantes. El
curso de Programacion, que se imparte a los estudiantes del segundo cuatrimestre y corresponde al
periodoeneroi abril, también hubo ocasiones gque se ofreci6 para el pemagloi agosto, los datos

de desercion, acreditacion y calificacion promedio que se obtuvieron del 2010 al 2017 dieron un total
de 2633 estudiantesa Tabla 3 contiene los valores de los datos histéricos mencionados previamente,

los cuales sirven para poder quarar los resultados de las intervenciones realizadas.

Tabla3. Poblacién de datos histéricoBuente: Elaboracién propia

Datos historicos Poblacion  Curso
3659 Metodologia de la programacioér
2633 Programacion

Aungue generalmente se realiza la investigacién en una muestra de la poblacién por economia de
tiempo y recursos, en el caso de estudio fue posible que en los grupos experimentales seleccionados,
se aplicara el disefio del experimento a $0ds estudiantes, en consecuencia, se tuvo una muestra

no probabilistica o dirigida debido a las caracteristicas de la investigacion, pues la eleccién de los
estudiantes no fue dependiente de la probabilidad; y fue exploratoria en el enfoque cuahativo d

a que permitid documentar la experiencia de las estrategias educativas de los estudiantes. Durante las
intervenciones,ds grupos de control cuando fue posible obtenerlos, se caracterizaron por ser clases
presenciales en el aula o laboratorio, nlization la plataform&loodlecomo sistema de gestion de

aprendizaje, y se realizaron evaluaciones en dos momentos indicados por la respectiva academia que
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pudieron ser a través de examen escrito, practicas de laboratorio, tareas y proyecto final; por lo

general, el profesor del curso opt6 por usar el lenguaje de programacion Java o C#.

Para el cuatrimestiseptiembrd diciembre de 2016, los grupos experimentales, 1° C y 1° D fueron
de 32y 33 estudiantes en cada grupea gl cuatrimestreneroi abril de 2017 el grupo experimental

fue de 14 estudiantes del grupo 2° C, los grupos experimentales del cuatrseettmbrei
diciembre de 2017 fueron el 1° B y 1° H con 35 estudiantes en cada grupo, finalmente, para el
cuatrimestreneroi abril de 2018 el gupo experimental fue de 29 estudiantes del grupo 2° I. En cada
grupo experimental el autor de este trabajo fue profesdrahka 4 contiene la informacién descrita

previamente.

Tabla4. Datos de grupos de controkexperimentaleg-uente: Elaboracion propia

2017 0 70
2018 31 29

1.10 Marco de trabajo

El programa de doctorado Formacién en la Sociedad del Conocirf@amtiaPefalvo F. J., 2013;
GarciaPefialvo F. J., 2014; Garekefialvo F. J., 2015¢stablecido dentro del Instituto Universitario
de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Salamamtmadsse desarrolla presenteéesis
doctoral y ejemplifica claramente su vocacion de presentar los procesos ensgfiandaaje como
auténtcos motores de lamciedades detonocimiento El enfoque interdisciplinario del programa

permite cubrir las siguientes areas de investigacion:

1 Evaluacién educativa y orientacion.
1 Interaccién y d_earning.

1 Investigaciérinnovacion en tecnologia educativa.
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1 Medios de comunicacion y educacion.
1 Medicina y educacion.

1 Robédtica educativa.

1 Ingenieria y educacion.

1 Educacion y sociedad de la informacion

El programa es ademas soportado varios grupos de investigacion reconocidos de la Universidad de
Salamanca tales como VISUALMED, Robdética y Sociedad-WEETRA, destacando por su
reconocimiento de excelencia de la junta de Castilla y Le6n el GRulpbed&ccion y eLearning
(GRIAL), GITE y OCA. Particularmente, efjrupo de investigadores que perteneceGRIAL

consolidan las siguientes lineas de investigacion:

T Humanidades digitales

1 Metodologias dearning

9 TIC e innovacién educativa.

1 Ciencias de lanformacion

I Sistemas de aprendizaje interactivo
1 Tecnologias de aprendizaje

9 Calidad yevaluaciéren educacion.

1 Responsabilidad social e inclusion
1 Gestion estratégica del conocimiento y la tecnologia.
1 Ecosistemas tecnoldgicos

1 Analitica visual

1 Ingenieria web y arquitectura deftware

La produccioén cientifica de GRIAL tiene evidencias en los proyectos de investigacion y las tesis

doctorales dentro del programa de doctorgdonacion en la Sociedad del Conocimief@arcia
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Holgado, 2018; RincGflores E. G., 2018; Gonzakerez, 2019)Por lo tanto, lasactividades
interdisciplinarias y multiculturalggermiten enmarcael trabajode investigacion dentro de la linea

Interaccion ye-Learning

1.11 Estructura del documento
El documento se organiza en siete capitulos y un apartado de apéndices. El primer capitulo tiene la

funcion de introducir al lector a tasisdoctoral, mientras que logis restantes cumplen una funcion
especifica dentro de los tres bloques determinados: 1) Medcico, 2) Marcoempirico, y 3)

Discusion yconclusiones.

En el primer bloque, se presenta toda la investigacion llevada a cabo para dar un contexto teorico, y

en consecuencia justificar la resolucion de emplear cuatro pilares estratégictesisddatoral.

El primer pilar lo representa éaucaciérpersonalizada, debido a que la adquisicion de competencias
para la creacion deoftwareno es similar en cada persona, pues es un hecho que cada programador
tiene su estilo, cada estudiante es individual en la forma de adquirir y hacer suyo el conocimiento,
por lo tanto, hay que ofrecer opciones para que cada quien elija los medios que mejor le permitan
lograr ser competente en la programacion de computadoras. La seccion 2.1 contiene la definicion de

la educaciénpersonalizada y resultados reportados de fimog educativos.

El segundo pilar lo constituye pénsamient@omputacional, para los estudiantes de nuevo ingreso
gue estan conociendo un entorno diferente de aprendizaje, kidntes tener un diagnéstico inicial
que permita personalizar su aprexajie. La seccién 2.2 incluye la definicion densamiento

computacional y algunas de las investigaciones que refuerzan su uso en la educacion superior.

El tercer pilar lo aporta d-Learning la seccion 2.3 contiene la explicacion del concepto y algunos

de los casos donde su aplicacién demuestra que es una opcion de modelo educativo vigente.
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El cuarto pilar lo integra la gamificacidn, una estrategia que permite tener estudiantes motivados, en
consecuencia, con menor desercion escolar; eclzEion 2.4 se incluye la definicién del concepto y

los casos de éxito desde lo empresarial a lo educativo.

El capitulo dos contiene cada uno dedoseptosestablecidos. El capitulo tres describe la actividad

que permitié enriquecer de informaciérpeimer bloque, la revision sistematica de la literatura.

En el segundo bloque, se describen las intervenciones realizadas empleando los cuatro pilares

determinados.

El capitulo cuatro contiene la primera intervencion giisamientccomputacional para ofer
escenarios de aprendizaje con la intencion de personalizar el aprendizaje del curso Metodologia de la
programacion, en este panorama se hace udwldshrningpara crear un ambiente de aprendizaje
hibrido. El capitulo contiene también el trabajo dan@acion realizado durante una estancia en
INACAP 1 Chile para replicar el disefio experimental realizado en México, agregando un valor a la
investigacion al constatar que es posible trasladar a otros contextos de educacion superior lo elaborado

en la tesigloctoral.

El capitulo cinco desarrolla la intervencion de gamificacion para crear motivacion en los
estudiantes y lograr reducir la desercién escolar, ademas de procurar la adquisicion de las
competencias propias del curso de Programacion, nuevaneetacs uso ddb-Learningy el

enfoque deducaciénpersonalizada.

En el tercer bloque, se encuentran dos capitulos de sintesis al trabajo de investigacion.

El capitulo seis contiene una discusion de los resultados obtenidos en comparacion con las objetivo

determinados en kesisdoctoral.

El capitulo siete incluye las conclusiones detdais doctoral, destacando las aportaciones y

contribuciones delineadas por la respuesta a la pregunta de investigacion.
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BLOQUE I: MARCO TEORICO

La elaboracién del marco tedrico usualmente comprende dos etapas:

1. Larevision de la literatura correspondiente, y
2. La adopcion de una teoria o desarrollo de una perspectiva tgdeiceandez, Fernande&,

Baptista, 2006)

La revisidn de la literatura consiste en detectar, consultar y obtener materiales Utiles para los
propositos del estudio, de los cuales se extrae y recopila informacion relevante y necesaria para el
problema de investigacion. El shrollo de una perspectiva teorica establece un conjunto de
conceptosnterrelacionados, definiciones y proposiciones que presentan una vision sistematica de los
fendmenos al especificar las relaciones entre variables, con el propoésitolider gxpredecir los
fenbmenogHernandez, Fernandez, & Baptista, 201Bh este sentido, el capitulo 2 detdais

doctoral describe losonceptogedricos que permiten fortalecer la propuesta de investigacion y el
capitlo 3 la revision sistematica realizada para determinar la ubicacion de la investigacién en el

conjunto de materiales publicados y determinar el valor agregado al final del estudio realizado.
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CAPITULO 2. CONCEPTOSTEORICOS

2.1 Educacion personalizada
La educaciénpersonalizada ayuda a cada estudiante reconociendo la individualidad de aprendizaje,

para que el docente adapte la metodologia de ensefianza, entendiendo que cada estudiante es singular
como persony aprende de modos y a ritmos distintos, ya sea presencial o en linea. Existe la
confusion de identificar a leducacionpersonalizada con la teoria de laseligenciasmultiples

(Punset, 2011; Magrbazo, 2015)y debido a que esta considera que el estudiante no posee una
inteligencia Unica, fomentando la construccion de aprendizaje a través de diferentes vias; ocho son
las inteligencias propuestas: Inteligentilglistica, inteligencialdgico-matematica,inteligenda

espacial, inteligencia musical, inteligencia corporal y cinestésica,inteligencia intrapersonal,
inteligencianterpersonal enteligencianaturalista. Generalmente en los primeros niveles educativos

se destaca ofrecer contenidos y procedimientos enfocados en ensefiar y evaluar los dos primeros tipos
de inteligencia: Linglistica j0gico-matematica, sin embargo, resulta insuficiente en el ptoye
formativo de educar a personas en su respectivo contexto social. A partir démtefigencia como

la capacidad de solucionar problemas o elaborar bienes valiosos, la obtencion tradicional de
inteligencia académica ha cambiado con la integracitasdEC en el actual proceso de aprendizaje.

No cabe duda que la vida humana requiere del desarrollo de varios tipos de inteligencia, pero también
atender la individualidad, en consecuencia, se justifica el us@diedaciorpersonalizada como una
estrdegia educativa empleada en ettais doctoral. En este sentido, se inicia ofreciendo una
definicion del concepto y la descripcién de algunos escenarios donde se ha implementado para

destacar la aportacion del trabajo realizado.
Definiciéon de educacion pgonalizada

A partir del concepto de educacion personalizada, ofrecido por Bernardd2814l) como una

concepcion educativa ajena a un modo de entender la educacion enmarcado en alguna corriente
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filosofica, psicol@ica o pedagdgica concreta, sino que esta abierta a todas las corrientes razonables

de pensamiento que contribuyen a la formacion de toda la persona; las intervenciones presentadas en

el marcoempirico de laesisdoctoral, buscan atender lo que los estudiantes tienen en comun y lo que

tienen de propio dentro del contexto académico de los cursos donde se aplicaron las estrategias
educativas, a través de un sistema gestor de aprendizaje y la oferta de opcionésestrogdar a

cada estudiante para que vaya perfeccionado libre y responsablemente la capacidad de dirigir su

propio conocimiento. LaducacionpersonalizadgFerraro, Alvarez, & Pefialvo0R4; Berlanga &

Garcia, 2005; Berlanga & Garcia, 2005; Berlaga & Garcia, 2008; Leris &Skaluce, 2011y su
relaci-n con las TIC ofrece un enfoque que ©perr
mant ener v2ncul os Y{CaltleremsAguirre, Castellanos Perisc & Perochand, 0

2014)y para Gao(2014)tomara el lugar de la educacion estandar. Cambiar de una educacion
tradicional hacia una personalizada, no esasteategia aislada, asi lo busc6 también el trabajo de
Hart(2016)que propuso una fAadaptaci -n de | a educaci - -n
de cada estudiant eo. El t rah(B0Odg)coo nieen ti an vgeuset ifigeasc i n-enc
desarrollar un nuevo modelo de estrategias educativas basadas en los principios de la personificacion,

el di 81 ogo, la subjetividad, el enétalg2085) i ndi vi d

enmaaronsu investigacion dentro de los sistemas educativos basados en la Web, destacando su uso

como un complemento Ay, en algunos casos, en alt
aul ao; e N C oaupeoa masivds y abierdos dndirea (MasOpen Online Coursi
MOOC) resaltaron | a observaci-n de que ficonti n%¥a

un AmM®t odo sistem8tico para disefar un si stema e«
anterior destaca al comentaed desafios al momento de personalizar la educacion, tales desafios

son: A(i) | os estudiantes deben recibir ensefan:
(por ejemplo, clases ya tomadas, métodos de aprendizaje preferidos, etc.), (i) pazantexto

especifico, el mejor método de ensefianza y capacitacion (por ejemplo, el tipo y orden de los

materiales de ensefianza que se mostraran) debe ser aprendido, (iii) la ensefianza y la capacitacion
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deben adaptarse en linea, en funcion de los puntagsoalimentacion (por ejemplo, pruebas,
cuestionari os, examen final, gustos [/ di sgustos,
y Hasibuan(2015)aporta tambi ®n otr os commponanteterela que ]
personalizacion: estructura de aprendizaje integrada, modelo de aprendizaje, escenario de aprendizaje
personalizado, selecci-n de contenido personali:
permitié proponer una arquitectura eleearning personalizada que cumple con los estandares que

hacen evidente el aprendizaje de competencias. Otro enfoque a considerar es el trabajo-de Tejeda
Lorenteet al.(2015)donde a partir de las metas educativas delgsmcle Bolonia, se presenta un

isi stema de recomendaci -n para proporcionar act
reforzar su educaci-n individualizadad y sirve c
estudiantes un seguimiento peralizado de sus estudios. En el ambito dddasologiagnéviles

personales, Kucirkova y Littletof2017)argumentan que para integrarse en las escuelas, estas deben
integrar |l a fAnoci-n de que el aprendizaje de | os

individuos (es decir, personalizado) y participativo, implicando la consideracién de esultipl

perspectivas (es decir, pluralizadas)o; as2, enf
coment a gue Al a personalizaci - n y pluralizaci
compl ementarias dentro de | aolpedaaHomananteé atalat i va d

(2015) que presentala conceptualizacion y estructura de un entorno de aprendizaje personal movil

teniendo dal estudi ante como el centro del entor

La educacién superior en México ndéesxenta de aspirar a la implementacion dedlecacion

personalizada, pero es una accién que no puede aplicarse en las clases tradicionales cara a cara donde

los estudiantes no pueden ser tratados individualmente como lo expone Kosto(@0a}ésino

gue debe auxiliarse el profesor en tecnologias wehearning En laeducaciénp’zb | i ca fial guno
estudiantes pueden verse obstaculizados y aburr

expone gue fcidrade la mddriceian cefleja €l estil@de aprendizaje, las habilidades y el
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conocimiento ya adquirido de cada estudiante. En el momento de la informatizacion de la sociedad,
Internet y los instrumentos adecuadosalwarey hardware la instruccion bada en computadora

puede realizarse f8cil menteodo. As@Ql6)enmgehigria ne un c
guimica donde propone umétodo ddresetapas para mejorar &ucacionpersonalizada a lo largo

de | a carrera, no solo en una asignatur a: n(1l)
maestros de orientacion profesiomaéstudiantes de primer afio para orientar sus actividades de
aprendizaje y proporcionar orientacigmofesional; (2) abrir proyecto experimental: establecer

proyectos experimentales abiertbgstudiantes de segundo y tercer afio para elegir libremente; (3)

modulo de educacién individualizado: configuracion de 10 médulos de educacién individualizados

difer ent es para estudiantes de % timo afo a selec
ensefanza del |l enguaj e de pr ogr a(@@lb)gue repodaC 6 , es e
la identificacion de las nesidades 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 trabajoGleysafiadi et al(2015)se detalla qué modelar, cémo y por

gué. Barba y Chancell¢2015) toman en cuenta a estudiantes de edad mayor que estan interesados

en aprenderiencias de lacomputacion debido a la competitividad labonaéro los métodos

tradicionales no serian los adecuados para dicho aprendizaje, en consecuencia, en su propuesta toman

en cuenta el estilo de vida de las personas y proponen opciones de como elegir la plataforma de
aprendizaje, la estructura de contenidnantener la motivacion del estudiante, y proyectos finales
autoguiados. Otros trabajos de investigacion que contribuyen al usedietionpersonalizada

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 estudiaptaprendizaje 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 estudiante dado. Finalmente,

asumiendo la importancia d& educacidnpersonalizada Villegas et dR017)desarrollan técnicas
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de mineria de datos aplicadas a los sistemas de gestion del aprendizaje, particlNéoowatpara
proporcionar informacién util a los profesomrs el objetivo de ofrecer educacion adaptada a las

necesidades de los estudiantes.

2.2 Pensamiento computacional
El pensamient@omputaciona(Wing J. M., 2006; Selby, 2018k un proceso cognitivo que permite

la generacion de soluciones a problemas a través del uso de habilidades especificas, tales como
abstraccion, descomposicion, generalizacion, evaluacion y disefio algoritmico. Actualmente existe un
gran interés por ensefal pensamientacomputacional a una edad temprd@arciaPefialvo &

Mendes, 2018; Chiazzese, Fulantelli, Pipitone, & Taibi, 2018; Chiazzese, Fulantelli, Pipitone, &
Taibi, 2017; GarcidefalvoF. J., Reimann, Tuul, Rees, & Jormanainen, 20débido a que la
resolucion de problemas es una competencia util para las personas independientemente de su perfil
profesional; la aplicacion dpensamient@omputacional en nifios sirve también pagtedtar talento

afin a las areas @eencia,tecnologiaingenieria ynateméaticas, ademas, particularmente se considera

un elemento clave para el éxito de estudiantes aneasias de laomputacién. Por lo anterior, es

atil conocer el nivel cognitivo dieestudiante erpensamientocomputacional a través de una
evaluacion que permita obtener no solo qué habilidades posee en la resolucion de problemas, sino
ademas contribuir en la creacion del ambiente de aprendizaje creado por el docente para favorecer el

proceso ensefianzaprendizaje en las asignaturas inicialeprdgramacion.

Definicién de pensamiento computacional

El términopensamient@omputacional fue hecho popular por Jeannette M. Wing, en su definicion

Aii nvolucra |l a soluci-n de probl emas, di seffo de
basandose en los conceptos fundamentales aefasas de la&o mp u t a(\Wing- JnMy, 2006)

Wing revis- el concepto y ppensamemamputacionates@ nueva

proceso de pensamiento involucrado en la formulaciéon de problemas y sus soluciones para que las
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soluciones estén representadasina forma que pueda ser efectivamente llevada a cabo por un agente

de procesamientWngdBk., 20Ii)Garciaa§ial m0 | o define como
de un alto nivel de abstraccion y un enfoque algoritméco@m r es ol ver cual quier t
(GarciaPefialvo F. J., 2016)Google for Education (2016) lo establece como un conjunto de
habilidades y t®cnicas para fdnel proceso de sol uc
andlisis de datos y creacion de soluciones usando una serie de pasos ordenados que en consecuencia,

es esencial paraeeds arrol |l o de aplicaciones computacional
GarciaPefialvo et al(2016) se presentan definiciones que ejemplifican la falta de consenso para
establecer una definicion formal del térmipensamientocomputacional, pero a pesar de eso,

destacan las siguientes dos:

i Epensamient@omputacional es el proceso de reconocer aspectos de computacion en el mundo que
nos rodea, y aplicar herramientas y técnicas desderlaia de lacomputacion paraomprender y

razonar acerca de si st ema@oysl Sqrietg20825 o0s arti fi ci al

i Epensamient@omputacional es un proceso de resolucién de problemas que incluye (pero no esta
limitado a) las siguientes K&teristicas: formulacion de problemas de una forma que nos permita
usar una computadora y otras herramientas para ayudar a resolverlos; organizacién l6gica y analisis
de datos; representacion de datos a través de abstracciones tales como modelosignsisnpula
soluciones autométicas a través de pensamiento algoritmico (una serie de pasos ordenados);
identificar, analizar e implementar posibles soluciones con la meta de lograr la combinacion mas
eficiente y efectiva de pasos y recursos; generalizar sférd@neste proceso de solucién de problemas

a una ampl i a v a(Bare&dStegherdan, 2p1d)o bl e ma s 0

Xia (2016)comenta la definicion propuesta por Zhou Yizhen del 2006: es el uso de los conceptos
fundamentales de ciencias de la computacion para la resolucién de problemas, comprension de la

conducta humana ademéas de actividades de pensamiento en el disefio dg. sistem
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ZapataRos(2015)elaboré un estudio con la int@én de contextualizar la definicion del pensamiento
computacionaly la relacién de habilidades asociaddesde un andlisis y de una elaboracién

interdisciplinaren las teorias del aprendizajgomo resultado, establece los siguientes componentes:

1 Analisis ascendent&n ocasiones, la creacion de un algoritmo implica un proceso de disefio
de submétodos funcionales que permiten determinar un método general de resolucion

1 Analisis descendentka resolucion de un problema complejo se puede llevar a cabo a partir
de resolver primero los problemas mas concretos para pasar después a resolver los mas
abstractos.

9 Heuristica. Conjunto de procedimientos practicos o informales que se obtienen de la
observacion, el andlisis y el registro para resolver problemas.

1 Pensamiento divergentBensamient@jeno a un esquema rigido de pensar y de formular
ideas en el aprendizaje, con el objetivo de obtener ideas creativas e innovRidohase
soluciones no convencionales e implica fluidez y capacidad para generar una gran cantidad
de visiones e ideas sobre el problema que se trabaja, para cambiar de unas a otras, y para
establecer asociaciones inusuales.

1 Creatividad Amplia variedad d comportamient) habitos e ideague permiten converger
el pensamiento convergergestructurar los conocimientos de una forma logica y para aplicar
sus leyesy divergente para producir una novedad en un campo reconocible por una sociedad.

1 Resolucién d problemasEl pensamiento computacional es una variante del dominio
metodoldgico que se conoce como resolucién de problemas.

I Pensamiento abstractks la capacidad de operar con modelos ideales abstractos de la
realidad, abstrayendo las propiedades d®hjetos que son relevantes para un estudio.

1 RecursividadMetodologia que permite resolver un problema con la caracteristica de poder
resolverse a partir de una remisién a otro problema de las mismas caracteristicas o paturaleza

pero mas pequefio quepsiede ser resuelto.
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Iteracion. Componente importante del pensamiento computacional que permite crear
procedimientos repetitivos, con una extensa proyeccion en otras representaciones cognitivas
y en procedimientos complejos que son la base de importaiégades y tareas en la
resolucion de problemas.

Métodos por aproximaciones sucesivas. En$agmwor. Método de resolucion de problemas

en donde se confrontan las ideas formadas de la realidad, a través de los sentidos, la
experimentacion y la represantdn de las ideas obtenidas de las experiencias, para aceptar

o rechazar el conocimiento que la realidad ofrece e inducirlo.

Métodos colaborativosDe una aproximacion inicial de entender el trabajo colaborativo
como el que se produce en una situaciolaeue dos o mas personas aprenden algo juntos,

se nutre el concepto para llevarlo a superar el aprendizaje para trabajar juntos hacia encontrar
una cultura en comudn, unas referencias y unas experiencias que hagan que esa forma de
trabajar fluya.

Patrons. Desde el punto de vista del analisis de la programacion, los patrones tienen la
facultad util de evitar el trabajo tedioso que supone repetir procedimientos que en esencia se
repiten, pero aplicados a contextos y situaciones distintas; lo que exigpalkidad de
distinguir lo que tienen de comun situaciones distintas.

Sinéctica. Estudio enfocado en organizar la integracién de diferentes individuos que
componen un grupo para la resolucion de problemas. Es un punto de confluencia de las teorias
que traan de explicar y estudian la creatividad, de las técnicas de trabajo en grupo como
medio para exteriorizar flujos e impulsos que de otra forma no serian observables y por tanto
analizados, mejorados y compartidos.

Metacognicion Condicion necesaria en cbmar la situacion y los recurs@®gnitivos

propios de las personas para que se=lieabo un aprendizajese trata de un plan de
actuacion que implica habilidades y destrezas (que la persona ha de poseer previamente) y de

una serie de técnicas que se aplican en funcion de las tareas a desarrollar para lograr el
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aprendizaje, sobre las que la persona decgiibse las que tiene una intencion de utilizar de
forma conscienteEn relacion al pensamiento computacional adquiere una importancia en la

tarea de cémo afrontar un problema y como resolverlo.

La definicion que sirve de apoyo al trabajo de investigacsola @ropuesta por Sell§2015)que

incluye las habilidades de abstraccién, descomposicidén, disefio algoritmico, generalizacién vy
evaluacion. El estudio detona un elemento muy importante debido a que explora la relagiéh e
pensamient@omputacional, ensefiar programacién y la taxonomia de Bloom. Inicialmente desarrolla

una definicion de las cinco habilidades.

1 Generalizacion: la habilidad para expresar la soluciéon de un problema en términos genéricos,
la cual pueda saaplicada a diferentes problemas que comparten algunas de las mismas
caracteristicas como el problema original.

1 Descomposicion: fraccionar a piezas mas pequefias, faciles de resolver, partes de un
problema.

9 Abstraccion: habilidad para decidir qué detalliess un problema son importantes y qué
detalles se pueden omitir.

9 Disefio Algoritmico: habilidad para crear un conjunto de instrucciones que indiquen paso a
paso la solucion de un problema para un dispositivo.

9 Evaluacion: habilidad para reconocer y detaanilos alcances de realizar procesos, en

términos de eficiencia y uso de recursos.

Posteriormente, mapea el dominio cognitivo déakonomia de Bloom para concentrarla de la
siguiente forma: en el nivel de Aplicacién la habilidad de Generalizaciohpareede Analisis las
habilidades de Abstraccion y Descomposicion, en el nivel de Sintesis la habilidad de Disefio

algoritmico y en el nivel de Evaluacién corresponde la habilidad del mismo nombre. Finalmente,

33



Conceptosteoricos

relaciona conocimiento de Programacion (tigeslatos, andlisis de un problema, disefio algoritmico,

creacion de programas, ejecucion y evaluacion de resultados) con el mapeo descrito anteriormente.

Debido a que el trabajo de investigacién estd enfocado a la educacién supgofi de las
invedigaciones publicadas acerca gehsamient@omputacional puede ser dividido en dos grupos,
aguellas que van dirigidos a los niveles educativos preuniversitarios y a los que corresponden al nivel

educativosuperioro universitario

Preuniversitario.

El interés por ensefiar ptnsamient@omputacional a una edad temprana es ejemplificado a través

del document&tandards in Computer Scienge Norte AméricdCSTA, 2011) que ha sido fuente

de referencia y guia para las propuestas curriculares de los profesores. Un segundo documento que
expone la importancia del tema es el titul@omputer our Futureoncentrando los esfuerzos que

hace la Comunidad Europea por promowerchdificacion entre nifios y adolescentEsropean
Schoolnet, 2015)TACCLE 3 Coding, tomando como referencia que los planes de estudio en Europa
incluyen elpensamienteomputacional en estudios preuniversitarios, ofrecasesta los profesores

para que en las aulas ejerciten la logica, algoritmos, el control de cosas y la creacién y depuracion de
programas en tres niveles, principiantes, medio y avanf&8@&CLE 3 Consortium, 2017; Gareia
Pefalvo F. J., 2016; Gardrenalvo F. J., 2016; GareRefialvo, Reimann, & Maday, 201&n
consecuencia, el impacto es importante, asi los autores James y (60@)do considean un
elemento clave para el éxito de los estudianteteeias de l@omputacion debido a que enfatiza la

abstraccioén y la automatizaci@ark, Hyun, & Heuilan, 2015)

Saezl 6pez et al(2016) muestran los resultados favorables de ensefiar conceptos de computacion
en los primeros afios escolares debido a la motivacion que causa el Saiatch para muchos
profesores es una herramienta nueva y reptase reto aprender a usarlo e integrarlo en el aula,

pero altamente justificable el esfuerzo debido a la aceptacion de los nifios, considerando que para
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ellos también es reto a ven¢&entance & Csizmadia, 2017; Wong, Cheung, Ching, & Huen, 2015;
Saari, Blanchfield, & Hopkins, 2016; Saari, Blanchfield, & Hopkins, 2015; Byrne, Fisher, &
Tangney, 2015; Zeng, 2015; Bustillo & Garaizar, 2015; Calao, Mekedo, Correa, & Robles,

2015; Dorling & White, 2015)Otras Instituciones y profesores han usado entornos alternativos a
Scratchporque coinciden en los beneficios que aportan en los estudi@htsgy, Fu, & Chen, 2016;
Worrell, Brand, & Repenning, 2015; Jenkins, 2015; Berland & Wilensky, 2015; Han, Kim, & Wohn,
2015; Sarmento, Reis, Zaramella, Almeida, & Tacla, 2@&LBjclusive han propuesto contenidos
tematicos o cursos para ogide 1112 afiofDuncan & Bell, 2015; H4Chi, ChivFan, ChengChih,

& Yu-Tzu, 2015; Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch, & Korb, 20it43 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, .2&l5)
pensanento computacional en estudios preuniversitarios es una herramienta que, en combinacion
con otras metodologias, los maestros tienen para crear escenarios y actividades de aprendizaje que
son efectivas para ayudar a los jévenes a resolver problemas metlizst de la tecnologia con que

viven a diario (GarciaPefalvo F. J., 2018; Lloreihsrgo, GarcigPefialvo, MolerePrieto, &
VendreltVidal, 2017) Destaca el trabajo de Repenning et(2015) respecto a la cantidad de
estudiantes que participaron, 10 000, con el objetivo de motivarlos para engancharlos en el
pensamient@omputacional a través de su método de disefio de juegos y simulaciones. Zhong et al.
(2016)consideran ghensamient@omputacional una habilidad fundamental, por tal razén presentan

una propuesta para evaluarlo en eehaducativo basico.

Universitario.

Resulta de interés que en generalpehsamientocomputacional apoye a los estudiantes no
importando su perfil profesional, pero para el caso de género, Hamlin(20X0) reportan en su
estudio, acerca de resolver problemas de ingenieria usando herramientas deacd@mput

programacion a través de un ejercicioltej a de ¢8Il cul o, que | as fAmuj
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habilidades mientras que | o0os hombres sobreesti ms
no hay diferencia entre hombres y mujeres para las hatdiddelpensamienta@omputacional, la
eleccion de la profesion es la que hace parecer que el género masculino predomina en las areas de la

computaciénEspino & Gonzalez, 2015)

El pensamient@omputacional representa una propuesta adecuada para fomentar el aprendizaje de
habilidades que beneficien a los estudiantes que ingresan en las ameascide tecnologia,

ingenieria ymatematicas (Science, Technology, Engineering, and MatematBitEM) (Swaid,

2015; Lye & Koh, 2014; GarciRefalvo & CruzBenito, 2016; Garci®enalvo F. J., 2016; Gareia

Pefalvo F. J., 2016; GareRefalvo F. J., Reimann, Tuul, Rees, &danainen, 2016)Representa

el Afoco de | a innovaci-n educativa por el conju
ser adquirido por | as nuevas generaciones de est:
que ha permitido lareacion de pruebas educacionsuperior(Roman, Pérez, & Jiménez, 2015)

vinculacion con el aprendizaje de la programacion y la taxonomia de Rfaty, 2015)y ha

servido de forma efectiva @adeterminar escenarios de aprendi@@aslLopez & GarciaPefalvo,

2016) Las habilidades pueden ser aprendidas por medio de un modelo de juego y a su vez introducir
conceptos de progr amacil-an dgeunea nedvai tdeen alcat ifivfirduasdt rda
(Kazimoglu, Kiernan, Bacon, & MacKinnon, 201sth olvidar que gbensamient@omputacional no

es sinénimo de programacion. Trabajos que relacionamebmient@omputacional con el estudio

inicial de programaciéon de computadoras, tal como Larkins y H4R@40)consideran no solo a

estudianteglel area deienciss de lacomputacién sino aquellos que vienen de una variedad de

ciencias @ngenierias para solucionar problemas en sus &reas, inclusive a nivel doctoral; para el caso
especifico deiencias de l@omputacion Lingling et a(2015)comentan que se tiene que ir mas alla

de fAentrenar a |l os estudiantes para solucionar
pr8cticaodo, se tiene que buscar su motesem@i®i - n pue

del e s t(RaxhirezLopeze&koMufioz, 2015Walker (2015) defiende el hecho de que usar un
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lenguaje de programacion ofrece precision de las propuestas de los estudiantes parssusejor

habilidades deensamient@omputacional para analizar una correcta solucion y comparar soluciones
alternativas, pues existe el problema de la adquisicién de las competencias basicas para aprender la
programacion de computadoras y el desarrollsafevareen general; el motivo princp a | fdesde el
punto de vista del estudiante es que no se tienen las capacidades mentales adecuadas para la solucion

de pr o ilivaresaminez, Ortiz, & Rodriguez, 201Barticularmente, existen dos trabajos
realizadospor Czerkawski et al2015)y Weese(2016) El primero se propone revisar el estado

actual del campo eeducaciénsuperior y discutir si las habilidades geelnsamient@omputacional

son relevantes fuera de los camplesla ciencia, tecnologia,ingenieria y matematicSTEM-

Science, Technology, Bmeeing and Mathematick El segundo confirma el interés en el
pensamient@o mput aci onal para el desarroll o curricular
imperativo desarrollar las habilidades pehsamientcomputacional entre looodentes y estudiantes

de | as 8reas STEM par a s (Bwdide2085)Asi|ehtrabajp deolb uci - n ¢
aplicacion del pensamientocomputacional en laeducacién superior sigue siendo fuente de
investigacion para diferentes aristas educativas, no exclusivas derless de lacomputacion

(Shiflet & Shifleta, 2012; Chilana, y otros, 201Eppecificamente, para el caso de psasamiento

computacional en programacién de computadoras edueacionsuperior, existen las siguientes

propuestas concretas.

Romero et al(2017)inicialmente establecieron el impacto que tiene la creatividadgaraacion

de soluciones de codificacién, lo que denominaron programacion creativa, permitiendo enmarcar el
pensamientocomputacional en dicho tipo de programacion. Asi, determinaron una relacion de
componentes dgensamient@omputacional con las fasde la solucion de problemas colaborativos

que indica eprograma para lavaluacioninternacional deéstudiante. Posteriormente, propusieron

una metodologia para evaluampehsamient@omputacional en las actividades de la programacion

creativa. Los redtados sugirieron la necesidad de una evaluacibn humana de la programacion
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creativa al tiempo que sefialan los limites de la herramienta analitica automatizada usada, debido a
que no refleja la diversidad creativa de los proyectos entregados por losmessueiiael entorno de
Scratchy anula la complejidad algoritmic&innan y Chaoshen®012)también comentan en su

trabajo el uso depensamientocomputacional para incrementar la capacidad creativa de los
estudiantes. En su propuesta organizan el contenido de ensefianza y elaboran experimentos para
entrenar la capacidad de pensamiento durante un curso de progra#fzenet al.(2011)también

trabajan con la adecuacion de curriculo en el curso de progranmvésidal Basic El impacto que

tiene el entrenamiento dpénsamientaomputacional de los estudiantes recae en laditterde

activar el analisis requerido en la solucion de problemas que a su vez permita innovar en la
programacion de computadoras. CHga17)también determina una relaciéon de habilidades del
pensamientaomputacional yel conocimiento de un lenguaje de programacion, sin especificar la
plataforma, para mejorar el desempefio de los estudiantes. Hace uso de la metodologia de aprendizaje
basada en problemas para reforzar el material teéricov&ihy Xiang(2016)también hacen uso de

la misma metodologia, pero en primera estancia para mejorar el entrenamigoeasaehiento
computacional a través de una secuencia de actividades, y en consecuencia, que los estudiantes
mejoren su capacidacudnte el proceso de resolucién de problemas y finalmente impacte en el
aprendizaje del lenguaje de programaciéon C. Por otro ladg2Mi7) enfoca su trabajo de
investigacion para el aprendizaje del lenguaje de progiama++. Promueve gbensamiento
computacional de los estudiantes y usa la metodologia de aprendizaje basada en casos reales. Xia
(2016) hace uso de otras filosofias de ensefianza avanzadas, como asi las denominoa, glara q
entrenamiento dglensamient@omputacional favorezca las habilidades del estudiante y su proceso

de aprendizaje de programacion. Al igual que los anteriores trabajos de investigacion, busca
complementar la ejercitacion dansamient@omputacionallLa ensefianza por casos, el manejo de

tareas, micro lecciones y MOOC, representan a tales filosofias.
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Gao(2014)basa su investigacion en dos habilidadepersamient@omputacional: Abstraccion y
automatizaciéon. En sus resultados, indica que a travépetisamientacomputacional es posible
resolver la contradiccion entre ensefianza y aprendizaje en la resolucién de problemas durante un
curso de programacién en C. Los estudiantes deben modelar dateente para mejorar la
efectividad del aprendizaje, analizar el modelo, verificar en un escenario practico, y complementar
con investigacion, asi el estudiante tiene el rol principal en el proceso de aprendizaje y el docente es

un lider.

Huang et al(2009)sin especificar que habilidad daensamientacomputacional trabajacon los
estudiantes, proponecultivar el pensamientocomputacional para beneficiar la solucion de

problemas y el disefio algoritmico en el conteldda programacion orientada a objetos.

Ying y Pingping (2017) en su investigacion comentan clases especificagetsamiento
computacional para entrenar a los estudiantes, con |zidete que descubran, analicesguelvan

y generalicen problemas. En el proceso de ensefianza que proponen, los estudiantes deberan de
producir diferentes mecanismos algoritmicos para resolver el mismo problema durante las clases
presenciales. Posteriormente, se pasa a la etapa decaddifi y poder obtener resultados de
programaci - n. Con l a anterior estrategi a, busc

calificaciones y bajas habilidadeso.

CompafRosique et al(2015) enfocan su trabajo de viestigacién desde otra perspectiva. El
desarrollo de habilidades gensamient@omputacional para la resolucioén de problemas, asi como

el aprendizaje de la programacion de computadoras sigue siendo el objetivo, pero la estrategia que
proponen para consego es diferente. Establecen tres etapas para conseguir el aprendizaje: oir, ver

y hacer, pero reelaboran su significado al momento de realizar la intervencién docente, es decir,

apelan a escuchar, observar y practicar.
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Michaelson (2015)elabora una pedagogia para el aprendizaje de la programacién a través del uso
del pensamient@omputacional. Las habilidades de descomposicién, abstraccion, reconocimiento de
patrones y disefio algoritmico, las considera como un conjunto de etapas que se empalman e
interactlan para generar la resolucion de problemas, calificandola como una actédiad. Asi,
argumenta que a través de la informacion se debe estructurar la computacién, es decir, iniciar con una
concreta instancia del escenario del problema para que al usar el pensaorgnitacional, el
estudiante elabore buenas preguntas goerhaitan desenredar estructuras de informacion conocidas

y en consecuencia guiar el disefio de la computacion.

2.3 b-Learning
En los niveles educativos preuniversitarios de educacion publica, el profesor con base a los planes de

estudio establece y determilos objetivos, tareas y tiempo para su ejecucion; en la mayoria de los
casos bajo una supervision y correccion presencial, es decir, una formacién que se imparte fisicamente
en un espacio, el estudiante y docente interrelacionan directamente sin el algdndepoyo
tecnolégico(GarciaPefialvo F. J., 2015Yodo en el aula y bajo la accion del profesor; asi, en
consecuencia los estudiantes se limitan a ejecutar la secuencia didactica establecida por el docente,
de modo quen el nivel universitario carecen de una planificacién y gestion del tiempo personal, pero
no es el Unico problema que enfrentan los jévenes de nuevo ingreso, ademas de los requerimientos
administrativos de la Institucion y los distractores sociales deida universitaria, pueden
experimentar un cambio radical en lo que se refiere a los estilos de ensefianza de cada docente,
haciendo uso de competencias digitales y formalizando escenarios de aprendizaje que son nuevos
para los estudianteddoodle represeta una herramienta con una muy buena aceptacion en el
ambiente académico que sirve principalmente de auxiliar en la comunicacién entre el profesor y el
estudiante. Por lo anterior, el presente apartado establece el concdpteataingy algunos
resultads de investigacion que lo han usado en la ensefianza de programacion de computadoras,

contribuyendo a fortalecer el ambiente de aprendizaje en el que esta bassidddatoral.
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Definicion de bLearning

La modalidad de aprendizaje no presencial, permitié la distribucion de informacion e instruccién
haciendo uso de una variedad de medios electronicos tales como emision satelitzidaado

cintas o CBDVD, pero principalmente Internet, lo que gendréomcepto de aprendizaje electronico
e-Learning(electronic learning. Con Internet se dio un nuevo avance en el desarrollo de procesos

de ensefianzaaprendizaje no presenciales con la combinacion de servicios sincronos y asincronos,
no como sustituto dia formacion presencial tradicional, sino mas como un complemento que se ha
de adaptar segun las necesidades y nivel de madurez del publico rggeqt@Pefalvo F. J., 2005)

esta modalidad de aprendizaje destaca pdiegibilidad en el proceso de formacion, evitando la
necesidad fisica del profesor al mismo tiempo que del estudiante. Gémez y 2id&dooncluyen

en su investigacion que elLearningtiene otros aspectos positszopermite que los estudiantes
mantengan su propio ritmo, atiende diversas demandas de capacitacion, proporciona un recorrido
educativo a personas cuyo lugar de residencia no acepta otra forma, enriquece la propuesta con la
combinacién de recursos multimadamplia el tiempo disponible para los estudiantes y expande los
espacios educativos que no solo se reducen al aula fisica. Por el lado del docente, que hasta ahora
pudo manejar su clase y logré cumplir con sus deberes, cumple con algunas tareasaraudass p

que no tiene capacitacion, y tal vez esta falta no sea su etlparningrequiere muchos servicios

de apoyo para la ensefianza; sin ellos, el trabajo del profesor es muy limitado y, en consecuencia, se
pierden todas las posibilidades formatiy&arciaPefalvo F. J., 2008El e-Learning se ha ido
convirtiendo en una herramienta al servicio de los procesos enseifmerdizaje, de manera que se

esta perdiendo esa concepcién binaria por la que una formacién ee@nib, para integrarse de

una forma mucho mas transparente en los procesos educativos y de autoaprendizaje en funcion de las
necesidades de los involucraq@arciaPefalvo & SeoanPardo, 2015)Los ambientes hibridos de

aprendizaje son aquellos que combinan la instruccién presencial con la ensefianza a través de las
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Tecnologias de la Informacién y Comunicacion. Sousa diSalisaSantos, Pes&bonzélez, &
MufozSepulveda2017)indican que para delimitar si un aprendizaje presencial se puede considerar
hibrido hay que establecer un planteamiento pedagdgico que combine la efectividad y socializacién
que proporciona la clase presencial junto a las posibilidades deardej@prendizaje que procura el
entorno en linea. Asi, se determinan los ambientes hibriddsarning(blendedlearningMixto,
Combinado, Mezclado) que combinan lo mejor equilibrado que sea posible las clases presenciales
con las extra clases a traw#s una plataforma tecnolégi¢@amirez, 2012)Staker y Horn(2012)
proponen una definicién revisada del concéptaearning El aprendizaje mixto es un programa de
educacion formal en el gun estudiante aprende, al menos en parte, a través de la entrega en linea
de contenido e instruccién con algun elemento de control del estudiante sobre el tiempo, el lugar, el
camino y / o el ritmo, y al menos en parte, a través de un bloque superVeahien aportan cuatro
modelos deb-Learning Rotacion, FlexibleSelfBlend y Virtual-Enriquecido. El modelo detacion

es un programa en el cual dentro de un curso o materia, los estudiantes rotan en un horario fijo o a
discrecion del profesor entmmodalidades de aprendizaje, en donde al menos una de ellas es
aprendizaje en linea. El moddlexible es un programa en el que el contenido y la instruccion se
entregan principalmente a través de Internet, los estudiantes pasan a un horario fluido,
individualmente personalizado entre las modalidades de aprendizaje, y el maestro esta en el sitio
brindando apoyo personal en una base flexible y adaptable segun sea necesario. Heati8tkhol

describe un escenario en el que los estudiantes deciden tamamudis cursos completamente en

linea para complementar sus cursos tradicionales y el maestro en linea es el mismo del curso.
Finalmente, el modelgrtual-enriquecido es una experiencia completamente escolar en la que dentro
de cada curso, los estudiantes dividen su tiempo entre asistir presencialmente y aprender de forma

remota mediante la entrega de contenido e instruccion.

GarciaCabrera et a2017)expresa que d-Learningfes una de | as maner as m§:

autoformaci -n y el aprendizaje a | o | argo de | a
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de formacion complementarios o de especializaqiée se ajusten a horarios disponibles por su
trabajo. Su implementacion requiere cambios en las estrategias y practicas de los estudiantes, asi
como en el papel de los docentes como facilitadores de la interaccion en linea y el acceso a diferentes
fuentes de informacion para el estudio independiefRosseilimifiana & Martinez, 2015)
GonzalezRogado et al(2013) han confirmado parcialmente que el nivel de aprendizaje y la
satisfaccion de mestudiantes sera mayor después de la implementacion de nuevas metodologias de

ensefianza, incluido biLearning que en contextos de ensefianza mas tradicionales.

SeinEchaluce et al2015)hacen uso de la plataforivioodle para determinar las actividades en su
propuesta de MicrdFlip Teaching (Ensefianza Inversa), haciendo uso de fla®s, tareas,
cuestionarios y videosgvioodle representa una herramienta ampliamente aceptada en el ambiente
académico, su uso en 230 paises y 92, 974 sitios registrados lo cornfWioadie 2019) EI

desarrollo de actividades en una plataforma cbhfonodlecontribuye alkcrecimiento académico del
estudiante, entendiendo que cada uno es singular como persona y aprende de modos y ritmos distintos.
Fidalgo et al(2017; FidalgeBlanco, SeirEchaluce, & GarciPefalvo, 20153plicaron metodologia

de ensefianza inversa apoyadd4mearningpara "llevar la leccidn a casa y los deberes a la clase"

en la asignatura de Programacion, es decir, en lugar de que el estudiante asista a clase presencial para
ver la conferencia del maestrduggo ir a casa para practicar lo que aprendié, el estudiante puede ver

la clase en casa y luego asistir a clase presencial para practicar lo que han afBengticiann &

Sams, 2013)ejemplificando el uso de herramientas tecnoldgicas para evitar cursos repetitivos de
experiencias pasadas y | ograr una transferencia
del aprendizaje y la motivacién del estudiante con su participeadfima de los recursos

i nst it uMaooder @a pesas de no ser la Unica plataforma que se puede utilizar en las
instituciones, su libre uso es un factor determinante para la mayoria de los centros educativos que la
han implementado, personalizando sespntacion y manteniendo en uso las uUltimas versiones que

permiten dar valor agregado a los cursos que se ofertan a los estudiantes.
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Olelewe y Agomu@2016)exponen en su trabajo de investigacion aplicado en Nigegajrgmodelo
b-Learningfue mas efectivo que un método presencial en la mejora de los logros académicos de
Programacion; con un valor agregado Shi g28l16)propusieron un modeleLearningbasado en

roles para ensafiles a los programadores principiantes aprender la programacién del lenguaje C,
reportando que tal combinacion es efectiva para mejorar las habilidades de los estudiantes. En un
estado intermedio y conciliador Gonzal@d15 expone que el modelo presencial y el modelo a
distancia encuentran en eLbarninguna formula que combina lo mejor de los dos elementos y que

es muy dificil establecer diferencias y desventajas entre cada modo, ya que ambos son
complementarios yrabos forman parte del mismo método educativo. Particularmente para Espafia,
ha sido un trabajo arduo debido al #fApredominio
model os de actividad bas adamingen lauwiVersdad(Tiraddi ant e o

Morueta, Aguadediomez, & Hernand@&démez, 2014)

2.4 Gamificacion

Alo largo de la historia se ha observado una evolucion en la educacién, desde las teorias conductistas
(Skinner B. F., 1984hasta el constructivism@iaget, 1986y el constructivismo socigAusubel,

1981) EIl objetivo de estas teorias ha sido explicar el fenébmeno educativo y ofrecer caminos
pedagogicos al profesor, que permitan el desarrollo creativo de estrategias que promuevan el
engancheompromiso y aprendizajeigsificativo de sus estudiantg&rtmer & Newby, 1993;

Hernandez G. , 2002)

En la didactica moderna se pueden encontrar diversas estrategias didacticas que promueven el
enganche, tales como los métodos de aprendiztido o aprendizaje basado en problemas, entre
otros, las cuales favorecen el aprendizaje de los estudiBatgs & McPartland, 2012No obstante,

la apatia o falta de compromiso por parte de los jévenes sigue siend@oc@ppcion hoy en dia

(Torres, 2006; Lee & Hammer, 2011; Marin, 2013%mari et al(2016)definen el enganche como
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la capacidad de inmersion o el nivel de flujo alcanzado en el desarrollo de una actividad mientras que

para Gruman et al2010)es la cantidad de energia aplicada en acciones y logro de tareas.

El enganche es la pasién por participar y completar las actividades de aprendizaje aSgimaaas

& Belmont, 1993) En otras palabras, el enganche es el impulso positivo para la realizacion de algo.
Fredricks et al(2004) proponen tres tipos de enganche, el conductual, cognitivo y emocional. El
primero se refiere a la actitud positiva del estudiante para participar y poner atencién en clases, el
segundo a la disposicion para pensarmm@nder un tema o concepto, en cuyo proceso interviene

la autorregulaciéfDeci & Ryan, 2008)El emocional se relaciona con las reacciones o sentimientos

de los estudiantes dentro del salén de clase, como felicidad, apsigaaa, interés o aburrimiento.

Por otro lado, Csikszentmihalfdl990)desarroll6 una teoria sobre el flujo, el cual consiste en un
estado de absorcion en una actividad que se disfruta de manera intrinseca, lasomndjvel se
encuentran en este estado se muestran gozosos y egitdsural, Huizenga, Akkerman, & Dam,

2011) Recientemente, se han desarrollado diversos estudios en los que se pretende inducir en un
estado de flujo a los e&liantes o usuarios a partir de la solucion de retos o de@afios: Li, 2014;

Tsai, Huang, Hou, Hsu, & Chiou, 2016; Hamari & Koivisto, 2015; Chang & Wei, 2@8)lo que

un adecuado enganche puede generar un estado favorable ¢iddhapri, y otros, 2016)

Al mismo tiempo, en la teoria de la autorregulacibn se muestra que la motivacién intrinseca se
relaciona con tres factorest Autonomia, la competencia y la socializacioaci & Ryan, 2008;

Sailer, Hense, Mayr, & Mandl, 201@)ientras que la motivacion extrinseca se rige por la regulacion
externa, introyeccion, identificacion e integraci@iropirceanu, 2017)En este sentido, tanto el
enganche como el flujo pueden impactar en la motivacion tanto intrinseca como extrinseca del
estudiante o usuario, ya que se provocan cambios en la conducta de la persona divegptioa

mecanismos o estrategias didacticas con el propoésito de generar comidsaisaier, 2017)
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Una de esas estrategias did4cticas gartaficacion, diversos estudios alrededor del mundo muestran
como dicha estrategiha incrementado el nivel de enganche tanto en estudiantes como en usuarios
de la gamificacién (BorrasGene, Martifienunez, & FidalgeBlanco, 2017; Freudmann &
Bakamitsos, 2014; Kyewski & Kramer, 2Q18amari & Koivisto, 2015)la cual se ha aplicado en el

area empresarial, la medicina y recientemente en la edudMa@anaValladares, y otros, 2016;

Morganti, y otros, 2017; Hamari, 2017)

Las competencias que permiten a los estudiantes softavare a partir de algun lenguaje de
programacion requieren de mucha practica, de la recreacién de circunstancias que propicien el
razonamiento para codificar una solucién y la integracion de corestivsia partir de la comprension

de los conceptos del paradigma de programacién actual, es decir, la Programacion Orientada a
Objetos (POO). Si el proceso de ensef@mandizaje se desarrolla desde la perspectiva del docente,
ejercitando las practicastablecidas o disefiadas sin que los estudiantes comentan errores para
agilizar las clases, se esta obstaculizando la experiencia del aprendizaje a partir de las equivocaciones,
las cuales si reciben una guia y oportuna correccion, en lugar de generamoTiocérroneo o
frustracion, permiten crear el aprendizaje significativo; no es necesario que el profesor refrende su
conocimiento o habilidades de programacion, son los estudiantes quienes deben hacer suya una nueva
habilidad, tanto hombres como las nmage La gamiftacion como estrategia educativa permite crear
escenarios de aprendizaje significativos con una motivacion sostenida para la adquisicién de
habilidades especificas, por lo anterior, se presenta su conceptualizacion y el desarrollo gle ha teni

en los ultimos afnos.

Definicién de gamificacion

Aunque algunas personas creen que la gamificacion es reciente, existe evidencia de su aplicacion en
las dltimas décadas. Por ejemplo, en la milicia se han otorgado insignias y rangos por el buen
desempeiiale los soldadogDicheva, Dichev, Agre, & Angelova, 2015kmpresas comeBay

Heinekeny Nike, entre otras, han incursionado en la gamificacion para aumentar la fidelizaciéon de
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sus clientes. Las pioneras en aplicarlas emégocios fueron las empresatarbucksy Amazon
obteniendo resultados exitog@¥illiams, 2015) Starbuckscon su campafiatarbucks My Rewayd

consiste en un sistema de recompensas que al acumular cierto nimero de estrellas los clientes reciben
algun tipo de recompengBetersen, 2013fn el 2012 los usuarios tiy Rewardotalizaron cerca

de 4,5 millones de ddlaseen la actualidad solamente las tarjetas generan 3 millones de dolares al
afo(Chou, 2013)En el ambito de la medicina se cuentan con diversas investiga@@aney otros,

2014; GomeZalvez, SuareMejias, & Fernandekuque, 2015; Magaf¥alladares, y otros, 2016;

Sardi, Idri, & FerndndeAlemén, 2017; Garett & Young, 2018 las que se ha motivado a los
usuarios a mejorar su salud y calidad de vida a trdgésn sistema de recompensas que utiliza
insignias y tableros de clasificacion, los cuales son otorgados segun los logros alcanzados, asi como
por compartir sus experiencias relacionadas con ciertas enfermedades crénicas o degenerativas. La
gamificacion la impactado incluso en el area de las Ciencias Jur{@isastiaRomero & Pamplona

Roche, 2017ho solo para ofrecer una experiencia educativa al estudiante, también una experiencia
de innovacion al docente. La gamificaciéorrni@a parte de las nuevas estrategias que se han
incorporado a las tecnologias de aprendizaje que permiten la evolucion de las ped@gogi&s

GarciaPefialvo, 2016)

El término gamificacion fue acufiado por Nick Pelling en el 2002 pero no fue hasta el 2010 que tomé
mayor auge en el ambito empresarial para luego incorporarse en el ambito edRoatiguez &

Santiago, 2015)

En el &mbito edcativo, la gamificacion tiene el propésito de colocar al estudiante en escenarios o
simulaciones que impliquen el logro de retos atractivos de tal forma que aumente su nivel de
compromiso y competitividaVillalustre & Del Moral,2015) En otras palabras, la gamificacion se
refiere a introducir elementos y experiencias de juego en el disefio de procesos de aprendizaje de
cualquier area de estudio, dirigidos no solo al aprendizaje, sino a desarrollar ciertas habilidades y

actitudes transversales como la colaboracion, autorregulacién del aprendizaje y creatividad
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(Caponetto, Earp, & Ott, 2014 También provee la oportunidad de explorar y de aprender de los
errores gracias a la retroalimentacion inmiedia al nUmero de intentos permitid@i§oivisto,

Multisilta, Niemi, Katajisto, & Eriksson, 2016)

La gamificacion usa elementos que favorecen la motivacion intrinseca y extrinseca, por ejemplo, el
ofrecimiento de premios favare a lo extrinseco mientras que lograr un reto favorece a lo intrinseco
(Surendeleg, Murwa, Yun, & Kim, 2014)lambién ofrece la oportunidad de experimentar con reglas,
emociones y roles sociallsee & Hammer, 2011)En otras palabras, al involucrar la gamificacion
elementos del juego, permite que los aspectos cognitivos, emotivos y sociales converjan en el proceso
de aprendizajé€Nisbet & Williams, 2009; Rincéifrlores, RamireMontoya, & Mena, 2016)El

aspecto cognitivo se da cuando el estudiante obtiene retroalimentacion inmediata y se le ofrecen
varios intentos de tal manera que se le lleva a un proceso metacognitivo o bien cuando se le enfrenta
a un reto(RinconFlores, RamireMontoya, & Mena, 2016)El aspecto emotivo se da cuando el
estudiante obtiene un reconocimiento por su I¢ltekler, Brihlmann, Opwis, & Tuch, 2018)el

aspecto social sucede cuando los logros son socializados a través de un tablero de liderazgo o bien
cuando los estudiantes trabajan colaborativamente para lograr un reto o Basidnguez, y otros,

2013; Hanus & Fx, 2015) Existen diversos modelos de gamificac{Banchball, 2012; Kapp, 2012;
Robson, Plangger, Kietzmann, McCarthy, & Pitt, 2015; Yildirim, 20d§ tuales parten de la misma

i dea: ememaos eldel juego en c¢ obetedirngt Bicart, Jacke, no s O
O’Hara, & Dixon, 2011)la Tabla5 muestra algunas investigaciones en el ambito educativo. Se
observa que mayormente se utilizaron tableros, retassignias. En la mayor parte de las
investigaciones se consiguié enganchar y motivar a los participantes; incluir la gamificacion para el
disefio de un ambiente o actividades de aprendizaje también favorece el proceso creativo del docente
(Marin, 2015) El disefio de un sistema gamificado generalmente depende de los recursos con los que
se cuente y de las necesidades educativas del grupo al que va dirigido. Por lo que es importante

considerar que la gamificacion no solamente a@gmlicando tecnologia en los viejos modelos de
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enganch€Burke, 2012) pues esta podria ser una gran limitacion, ya que la gamificacion digitalizada
suele ser costosa en términos de tiempo y dinero, ademas, la gamificacién si que puede valerse de la
tecnologia, pero mas bien como un medio que como yké&w, Huang, Chu, & Chiu, 201@ara

lograr incrementar tanto el enganche como el flujo del estudiante y colocarlo en un estado de

inmersion(Keusch & Zhang, 2015;

Hamatri, y otros, 2016)

Tabla5. Algunos estudios sobre gamificacion en la educaé&igante:Elaboracion propia con la

Dr. Elvira Rincén Flores

Mekler, Incrementar
Brihlmann, motivacién y
Opwis y Tuch, autonomia
2013
Dominguez et Incrementar
al.,2103 enganche
Rincén-Flores, Incrementar
RamirezMontoya enganche y
y Mena, 2016 promover el
aprendizaje a largo
plazo

Hew, Huang, Chu
y Chiu, 2016

Impacto de usar
mecanismos de
juego en el
enganche cognitivc
y conductual de
estudiantes
Asiaticos.

Mejorar las
actitudes y logros
de los estudiantes.

Yildirim, 2017

(Khalil, Ebner, &
Admiraal, 2017)

Incrementar el
enganchey
motivacion del
estudiante.

Incrementar el
enganche y
motivacion del
estudiante.

Kyewski y Kramer,
2018.

Incremento en el enganche
mejorando el desempefio, mas no
hubo evidencia sobre aumento de
motivacion intrinseca.

Los estudiantes que completa la
experiencia gamificada tuvieron
mejor puntaje en los examenes
practicos pero su desempefio fue
pobre en los examenes escritos y
participacion en clase.

Incremento en el enganche y se
logré un aprendizaje a largo plazo
en la mayor parte del tema en el q
se aplico la gamificacion.

La calidad de las actividades del
grupo experimental fue mejor que
del grupo de control. El grupo
experimental disfrutd la experiencii
gamificada.

Efectos positivos en logros y
actitudes de los estudiantes hacia
lecciones.

La tasa terminal aumento con los
afos, 2014 con un 17,54%, 2015
con un 19,74% y 2016 con un
26,05%

Los resultados muestran que las
insignias tienen menos impacto en
la motivacion y el rendimiento de I
gue comunmente se supone.
Contrariamente a lo esperado, las
insignias que solo podian ser vista
por los propios estudiantes fueron
evaluadasle manera mas positiva
que aquellas que también podrian
ser vistas por otros.

: progresion
. niveles
: puntos, tablero.

00

: progresion
> niveles
. puntos, tablero.

00

: progresiéry emociones
: retos, competicion.
: insignias, tablero

00

. progresiones
: retos
: puntos, insignias, y tablero.

00

D: emociones, restriccione:
progresiones y narrativa.

M: oportunidad, competicion
cooperacion, intercambio y reto
C: puntos, insignias, nivel
tablero.

D: progresiones

M: retroalimentacién

C: barra de progreso

D: progresiones
M: retroalimentacion
C: insignias y tablero.
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La gamificacion es una estrategia didactica con diversos estudios alrededor del mundo que muestran
cémo ha incrementado el nivel de enganche tanto en estudiantes como en usuagamifiedaion
(BorrasGene, Martifienunez, & FidalgeBlanco, 2017; Freudmann & Bakamitsos, 2014; Kyewski

& Kramer, 2018; Hamari & Koivisto, 2015; Morganti, y otros, 2017; Hamari, 2017)A L a s
metodologias docentes basadas en la clase magistealrgsdlucion de ejercicios ficticios se

transf or man en nuevas propuestas que acer can al

La gamificacion aporta a &lucaciérsuperior compromiso, flexibilidad, competicién y colaboracién
capaz de producir una inspiradora reiflex n : ANo ensefamos, compartim

sugerimos; no Vval Marquéss&sAguilaaParedes) 2087 mo s 0

Especificamente, para el caso de usar gamificacién en programacion de computadedasacidm

superia, existen las siguientes propuestas concretas.

CarrefieLeon et al(2018)usan gamificacion para el curso introductorio Desarrolleafevareen

la ingenieria para hacer méas atractivas las tareas existentes, que generalmente los estudiantes las
consideran aburridas. Usan el elemento de recompensa por completar las mencionadas tareas, es
decir, dentro del salén de clases resolver pequefioscajerpara el disefio de algoritmos con tres
niveles: basico, intermedio y avanzado; generando un ambiente de competitividad al momento de
hacer visibles las recompensas entre los jugadores. Barna y(Eoti8yademas desar también el

elemento de recompensa, ofertan rutas de aprendizaje alternativo, opciones de retroalimentacion y
plataformas de interaccion social a través de emplear la platdftwodie Fotaris et al(2015)para

fortalecer el elemento de recompensa, pero usando un método de aprendizaje basado en problemas,
definen una secuencia de puntajes de evaluacién en tiempo real, agregan retroalimentacion del
instructor asignado al curso durante la intervencion de gamificawiéntras se desarrolla la

actividad de codificacion en el lenguaje de programaeidimon. losup y Epem#&2014)reportan su
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trabajo de implementacion con mayor detalle y un elemento de novedad en la estrategia de
gamificacion. Describen las mecéanicas y dinamicas, pero comentan las estéticas como el elemento
gue refuerza a las primeras dos, debido a que el arte del disefio de juego es muy importante para el
estudiantgugador. También determinan tipos de jugadessdiants: exploradores, sociales,

logros y ganadores para enmarcar su actividad inicial en la gamificacion. Jayasinghe y Dharmaratne
(2013)aportan resultados para un tema especifico de la programacion, los métodos de entiznami

y destaca su elemento de recompensa debido a que es una pulsera.

Khasianov et al(2016)definen claramente los elementos de gamificacion usados en su trabajo de
investigacion: metas, retos, puntos e insignias, los denominan entidades claves en la plataforma que
desarrollaron, la cual esta disponible como un servicio en la nube para sueaccealguier tipo de
dispositivo movil e interfaz web, una vez descargada puede funcionar con o sin conexion a internet.
Con la herramienta de gamificacion digital, es posible conocer el progreso del curso para cada uno
de los estudiantes a través deitessgnias que obtienen al completar tareas, y asignar nuevas metas
de aprendizaje. Una diferencia con otros trabajos, es la inclusion de insignias extracurriculares, es

decir, por realizar tareas culturales, deportivas o de comunidad.

Lopes y Mesquitd2015)reportan un mecanismo de recompensa como el elemento clave del método
de gamificacion usado durante el proceso de aprendizaje en un curso de ciencias de la computacion;
también elaboran una clasificacion de los dantds, asi como una constante y actualizada
retroalimentacion de su progreso dentro del curso. L{&et)de forma similar da un peso a la
recompensa, pero le llama premios para motivar y calificar a los estudiantese@io de una
plataforma en linea. Las secciones en el curriculo de la asignatura se transforman en niveles, cada
nivel esta representado por un castillo en un mapa, el castillo es conquistado tan pronto como el
estudiante resuelve los desafios requsti@mlo después de conquistaminar todos los niveles se

puede terminar exitosamente la asignatura. Un elemento clave durante el proceso de aprendizaje
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juego, es poder ganar monedas virtuales que se pueden canjear por herramientas que ayuden a resolver

tareas durante la conquista de un castillo.

2.5 Conclusiones
En este capitulo se ha hecho un resumen dendeptosjue representan una justificacion de la

propuesta de leesisdoctoral con el objetivo de determinar la aportacion de la investigaciéanSe h
establecido definiciones de cada uno de los conceptos, asi como la vision de otros trabajos de
investigacion, pero principalmente paradosiceptopensamient@omputacional y gamificacion se

han podido exponer resultados de trabajos vinculados woapkcacién en la ensefianza de
programacion de computadoraseslicacionsuperior, que representa el escenario de investigacion

de interés. En consecuencia, se puede determinar una combinacién de los conceptos para crear una

aportacion novedosa, pues ngsée un estudio reportado donde se mezcle su uso.

El pensamient@omputacional al tener una estrecha relacion con los conceptosciEntaas de la
computacién y las habilidades para la resolucién de problemas, representa un elemento clave en el
actualproceso de ensefiaraprendizaje de la programacién de computadoras. La complejidad del
proceso mencionado esta asociada con la capacidad creativa del estudiante y docente. La estrategia
de gamificacion puede aportar motivacion y enganche al establezsgagio creativo de aprendizaje

a través de mecanicas, dinamicas y componentes.

La educaciénpersonalizada en leducacionsuperior tiene muchas oportunidades que ofrecer a los
estudiantes, pero el trabajo del docente en ocasiones se ve rebasadontidlath da matriculados

en los cursos universitarios, principalmente en los primeros ciclos, donde los grupos son amplios.
Existe documentacion de actividades que llevan a mejorar la experiencia educativa y destaca la
capacidad de adaptarse a la individiedi de los participantes usando las Tecnologias de la
Informacion, particularmente un entorno de aprendizdjearning En consecuencia, considerar la

educaciérpersonalizada para la ensefianza de Programacion de computadoras va mas alla de usar un
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lenguaje de programacion, estq asociado con la creacion de una metodologia y escenario de
aprendizaje que en cada estudiante es diferente, de hecho, refuerza un rsstilal gEra el
desarrollo desoftware En consecuencia, la suma dedosceptognteriores justifica su integracion

en latesisdoctoral. En el proceso ensefiatagaendizaje se ha de buscar ofrecer opciones a los
estudiantes, aprovechando las actividgatesenciales y extendiendo el aula con actividades en linea

por medio de un entorrisLearning
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CAPITULO 3. REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

3.1 Introduccidn

La actividad de investigacion sobre un tema especifico tiene un momento importante al permitir
conocer lo que otras investigaciones han realizado, no solo para detectar areas de oportunidad en el
sentido de encontrar lo que otros no han investigado, ainoién en conocer el contexto donde se

han realizado las investigaciones y qué similitudes existen con el problema a resolver. La
determinacion del Marco Tedrico se enriquece con la actividad denominada Revision Sistematica de
la Literatura. La guia de Kihenham(2004) adaptada a las necesidades de los investigadores de
ingenieria de software, esta basada a su vez en tres guias para revisiones sistematicas destinadas a
ayudar a los investigadores médicos; copmltado, propone tres fases principales de la revision: i)
Planificacion, ii) Conduccién, y iii) Reporte. Ademas, para cada fase propone etapas; las etapas
relacionadas con la planificacién son: identificacién de la necesidad de una revision y defarrollo

un protocolo de revision; las etapas asociadas con la conduccién son: identificacién de la revision,
seleccién de estudios primarios, estudio de evaluacién de calidad, extracciéon de datos y monitoreo, y
sintesis de datos; el reporte es una fase de wswoetapa. Una nota importante que destaca
Kitchenham es la importancia de reconocer que muchas de las etapas involucran iteracién, es decir,
pareciera que ofrece una lista de etapas en orden secuencial, aunque algunas actividades son
inicializadas duramtla etapa del desarrollo del protocolo, son refinadas cuando la propia revision se
esta ejecutando. A partir de la guia propuesta por Kitchenham, se pueden ajustar las etapas a las
necesidades particulares de una investigacion, pero sin perder la esemeé de la revision
sistematica: evaluar e interpretar toda la relevante investigacion disponible a una pregunta de
investigacion particular, area, o fendmeno de interés, a través de una metodologia auditable, rigurosa

y confiable.
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Para Urra y Barrig2010)las revisiones sisteméaticas poseen relevancia por su credibilidad en la
busqueda, recoleccion, ordenamiento y analisis de las investigaciones que se han realizado en un
periodo de tiempo; las etapas que la componendsginir su propdésito, formular la pregunta, buscar

literatura, evaluar los datos, analizar los datos y presentar los resultados.

Para Manterola et a(2011) una revision sistematica es un articulo de sintesis degidaneia
disponible, en el que se realiza una revision de aspectos cuantitativos y cualitativos de estudios
primarios, con el objetivo de resumir la informacion existente respecto de un tema en particular; las
etapas que la componen son: formulacion deblpma, localizacion y seleccion de estudios
primarios, evaluacién de la calidad metodoldgica de los estudios, extraccién de datos, analisis y

presentaciéon de resultados.

En el contexto de la medicina, Linaifespinds et al2018) establecen la importancia de realizar una
revision sistematica, que trasladada a la presente investigacion, permite obtener evidencia apoyada
en la mejor informacion cientifica disponible para aplicarla en la determinacién del marco tedrico y
usarla en el marco empirico; en consecuencia el proceso de revision debe estar bien desarrollado y
planificado de antemano para reducir sesgos y eliminar estudios irrelevantes o de mala calidad, los
pasos que proponen incluyen: i) formular correctamenpedgunta a responder, i) desarrollo de un
protocolo (criterios de inclusion y exclusidn), iii) realizar una busqueda detallada y amplia, iv) cribar
los resimenes de los trabajos identificados en la blsqueda y posteriormente de los textos completos

selecionados.

En la presentaesis doctoral se realizé la revision sistematica en tres etapas como lo propone
Kitchenham(2004)y lo ejecuta también BriPonce(Briz-Ponce, 2016y Hernandez edl. (2017)
las secciones siguientes contienen el desarrollo de las etapas y actividades indicadas a detalle en la

Figura4.

56



Capitulo 3

Etapa 1. Planificacion:
1.1 Identificacién de la necesidad
1.2 Protocolo deevision:
1.2.1 Preguntas de investigaci¢
1.2.2 Estrategia de busqued
1.2.3 Criterios de inclusiéexclusiéon

Etapa 2. Ejecucion:
2.1 Seleccion de materiales (cribado)
2.2 Valoracion de materiales
2.3 Extraccion y sintesis de datos

Etapa 3Resultados
3.1 Informe de resultados

Figura 4. Etapas y actividades de la revision sisteméatica éedassdoctoral. Fuente: Elaboracion
propia

3.2 Planificacion del proceso de revision
Dos son las actividades realizadas en la etapa de planificacion, la identificacién de la necesidad y el
protocolo de revision. Kitchenhaf2004)c o ment a que @l a necesidad de u
surge desde el requmiento de los investigadores por resumir toda la informacion existente acerca
de un fendmeno en una manera completa e imparcial. Los investigadores deben asegurar que una
revisi-n sistem8tica es necesari a. Oeteumnarelvez det
protocolo de revision que declara los métodos que seran usados para emprender una revision

sistematica especifica.
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3.2.1 Identificacion de la necesidad

En el caso de estsis doctoral el proceso de revision sistematica es necesario para ubicar la
problematica definida y argumentar el tema de estudio. KitcherR@f¥)s ugi er e que Al
investigadores deben identificar y revisar algunas revisiones sistematicas existentes del fenébmeno de
interés usando un apropiador i t eri o de evalwuaci-nd para contri
necesidad misma; para su evaluacion se pueden usar las preguntas: ¢ Cudles fueron los objetivos de

la revision? ¢Qué fuentes fueron buscadas para identificar estudios primarios? ¢Hoa® algu
restricciones? ¢ Cuales fueron los criterios de inclusién/exclusién y como fueron aplicados? ¢Qué
criterios fueron usados para evaluar la calidad de los estudios primarios y como fueron aplicados?
¢,Coémo fueron extraidos los datos desde los estudioara® ¢ Como fueron sintetizados los datos?

¢ Como fueron las diferencias entre los estudios investigados? ¢ Como fueron combinados los datos?

¢, Fue razonable combinar los estudios? ¢ Las conclusiones fluyen desde la evidencia?

3.2.2 Protocolo de revisién
El protacolo de revisién realizado entiesisdoctoral esté definido por tres actividades: i) preguntas

de investigacion, ii) estrategia de busqueda (bases de datos y férmula de busqueda), iii) criterios de
inclusién y exclusion. A continuaci¢ee documenta elrpcedimiento realizado en cada una de las

actividades.

3.2.2.1 Preguntas de investigacion
El objetivo de esta actividad en el protocolo de revision es tener preguntas que permitan acotar

adecuadamente el problema en cuestién, es detéarntinar estrategias pameducir la desercién

escolar, y proporcionar competencias basicas para la programacion de computadoras, funcionales a
los requerimientos de la industria deftware asi, se determinan las preguntas indicadas en la Tabla

6 tomando como marco las estrassgdeeducaciénpersonalizadapensamienta@omputacionalp-

Learningy gamificacion.
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Tabla6. Preguntas de investigacioRuente: Elaboracion propia

¢, Cual es la definicién usada del concepto Pensamiento
Computacional/Educacion Personalizéda/
learninggamificacion?

¢,Cual ha sido la actividad de las investigaciones de Pensar
Computacional/Educaci6Rersonalizadatlearninggamificacion
en Educacion Superior?

¢,Como se ha usado el Pensamiento Computacional/Educ
Personalizadéflearninggamificacion en la ensefianza de
Programacion de computadoras en la Educacion Superior?

3.2.2.2 Estrategia de busqueda
Las bases de datos seleccionadas para la revision sistematitasisdizctoral sonWebof Science

(WOS) y SCOPUS, debido a que representan las dos principales bases de datos mundiales de
referencias bibliogréaficas y citas de pgahationes periddicas, ademas de tener acceso como estudiante
de la Universidad de Salamanca a través de las licencias gestionadas por la Fundacion Espafiola para

la Ciencia y Tecnhologia.

Las férmulas de busqueda, realizadas en inglés, ajustadas a cdddasrizases de datos y estrategias

estan indicadas en Tabla?.

La busqueda se solicité en el Titulo del material entre los afiosi 28008, sin restriccion del tipo
del mismo. Lo anterior ayud6 a conocer el contexto donde consideraron los autoresiesma

trabajo de investigacion.

3.2.2.3 Criterios de inclusién / exclusion
Inclusién:

Cualquier tipo de material.

Idioma: inglés.

Materiales entre los afios 2000 y 2018.
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Exclusién:

Idioma diferente al inglés o espariol.

Materiales antes del 2000.

Tabla7. Férmulas de busqued&uente: Elaboracién propia

WOS

FWPC TITULO: (computational thinking) AND TITULO: (teaching programming) ¢
TITULO: (computational thinking) AND TITULO: (higher education)

FWEP TITULO: (personalized education) AND TITULO: (teaching programming)
TITULO: (personalized education) AND TITULO: (higher education)

FWBL TITULO: (b-learning) AND TITULO: (teaching programming) OR TiTULO:(
learning) AND TIiTULO: (higherducation)

FWG TITULO: (gamification) AND TITULO: (teaching programming) OR TiTULC(
(gamification) AND TITULO: (higher education)

SCOPUS

FSPC ( ( computational AND thinking AND higher AND education ) OR
computational AND thinking ANDeaching AND programming) ) 17 resultad

FSEP ( ( personalized AND education AND higher AND education ) OF
personalized AND teaching AND programming ) ) 13 resultados

FSBL ( ( b-learning AND higher AND education) OR {dmrning AND teaching
AND programming ) ) 7 resultados

FSG ( (gamification AND higher AND education) OR (.gamification AND teact

AND programming ) ) 39 resultados

3.3 Ejecucién de revisién
3.3.1 Seleccion de materiales
En esta seccion se describen los materiales obtenidos a partir de ejecutar las férmulas de busqueda en
las bases de datos WOS y SCOPUS el 15y 16 de noviembre de 2018 y en una segunda ocasion el 13
y 18 de febrero de 2019. La Taldaontiene los resultadoen WOS y SCOPUS de la primera y

segunda ejecucion de la revision.

[e2]
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Tabla8. Cantidad de materiales obtenidos en las bases de.datesite: Elaboracion propia

Primera: Busc6: TITULO: (computational thinking) AND TITULO: (teaching programming) OR TiTUL
22 (computational thinking) AND TITULO: (higher education)

Siclellple = 2] Periodo de tiempo: 2002018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RS
SCIELO. Idioma de busqueda=Eisl.

Solo un material nuevo en la busqueda del 13 de febrero.

Busco: TITULO: (personalized education) AND TITULO: (teaching programming) OR TiTU
(personalized education) AND TIiTULO: (higher education)

Periodo de tiempo: 206®018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RS
SCIELO. Idioma de busqueda=English.

Sin cambios en la busqueda del 13 de febrero.

Primera: Busco: TITULO: (blearning) AND TITULO: (teachingrogramming) OR TiTULO: (Bearning)
8 AND TITULO: (higher education)

Segunda: Periodo de tiempo: 20€@018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RS
9 SCIELO. Idioma de busqueda=English.

Solo un material nuevo en la busqueda del 13 de febrero.
Primera: Buscé: TITULO: (gamification) AND TITULO: (teaching programming) OR TITUL!
38 (gamification) AND TITULO: (higher education)
Segunda: Periodo de tiempo: 2068018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RS
47 SCIELO. Ildioma de busquedBnglish

9 materiales nuevos en la busqueda del 13 de febrero.

Total WOS: Primera: 85 Segunda: 96
SinEies e TITLE ((computational AND thinking AND teaching AND programming ) OR ( computati
STelllpez02d0) AND thinking AND higher AND educatio) ) AND PUBYEAR > 19993 materiales nuevo
SinEies (20 TITLE ((personalized AND education AND higher AND education) OR ( personalized
Siclollpezie] education AND teaching AND programming ) ) AND PUBYEAR > 199@lo un material
nuevo en la basqueda del 13 de febrero.
7
programming ) ) AND PUBYEAR > 1999.
Sin cambios en la busqueda del 13 de febrero.
5 materiales nuevos en la busqueda del 13 de febrero.
Total SCOPUS: Primera: 75 Segunda: 84

1
en la busqueda del 13 de febrero.
1
TITLE ( ( b-learning AND higherAND education ) OR (4earning AND teaching ANLC
Hinsie e TITLE ((( gamification AND higher AND education) OR ( gamification AND teachiidD
Sich[lpeln i) programming ) ) AND PUBYEAR > 1999.

TOTAL Primera:160 Segunda: 180

3.3.2 Valoracion de materiales

Para el proceso de seleccion de los resultados una vez realizadas las busquedas, se determinaron los

siguientes criterios:

Inicialmente se eliminaron los materiales duplicados (17 repetidos), obteniendo un total de 143 en la

ejecucion primera de la revisi mientras que para la segunda se obtendrian 163. Posteriormente se

respondio a la siguiente pregunta:
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¢El titulo o resumen del material hace referencigpeslsamientocomputacional /educacién

personalizadald-learning/ gamificacion en l@nsefianza dgrogramacion en leducaciérsuperior?

En caso afirmativo, la lectura del resumen determiné la busqueda del material completo para su
consideracion en la creacion del Marco Conceptual, se consideraron 24 material@sirapréa
ejecucion, pero 2 no fue posible obtener el texto completo, en consecsenaigluyeron 22
materiales en la revision. En la segunda ejecucion se agregaron a consideracion 2 nuevos materiales,
pero uno de ellos no fue posible obtener el textmpieto, en consecuenciae incluyeron 23
materiales en la revision. La FigWdustra el proceso de seleccion orientado por el trabajo realizado

por Ferreras-ernandef2016) El detalle de la valoracién por cada aledas estrategias se encuentra

en la Table para cada una de las bases de datos consultadas en ambas ejecuciones. Se observa que
no se obtuvieron materiales para el caseddeacion personalizadaylearningen ambas bases de

datos usando las consulespecificas.

Tabla9. Cantidad de materiales incluidos en la revision por estratdgiante:Elaboracion
propia

Pensamiento Educacion B- Gamificacién Pensamiento Educacién B- Gamificacion
Ol personalizada  Learning Computacional  personalizada Learning

Obtenidos

 _______Obtends |
22123 Y 8/9 38/47 17 12 7 39 160 /
180

Incluidos
0 5/6 5 22 |/
23

3.3.3 Extraccién y sintesis de datos

La siguiente etapa del proceso consistio en la revision de los 22 materiales obtenidos de la valoracion
realizada en la primera ejecucion. La Tallecontiene la identificacion de los 5 materiales para la
estrategia de gamificacion en la base de datosP&80LaTablall contiene la identificacién de
materiales para la misma estrategia en la base de datos WOS, durante la segunda ejecucién se obtuvo
un nuevo material. Con el objetivo de obtener respuestas a las preguntas de investigacion, se realizé

una sitesis de los puntos clave, es decir, ¢ Cual es la definicién de gamificacion?, ¢ Cual es la actividad
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de investigacion? y ¢Cual es el uso de gamificacion en programacion en educacion superior? La

informacion encontrada t&scontenida en el Apéndice E y ApéedFpor cada material revisado.

Web Of Science (WOS SCOPUS
n=85/ 96 n=75/84

Titulos y Resimenes potencialmente relevantes
n=160/ 180

Materiales después de eliminar duplicados
n=143 /163

Materiales excluidos después de evalua
titulos y Resimenes n=119 / 137

Trabajos potencialmente relevantes para la extraccion de datos
n=24/26

Materiales excluidos por no tener
acceso al texto completo n=2/ 1

Trabajos incluidos en esta revision n=22 / 23

Figura 5. Diagrama de flujo de la seleccién de materiales en la revision sistenfatieate:
Basado erfrerrerasFernandez (2016)

La Tabla 12 contiene la identificacion de los 5 materiales para la estrategigemsamiento
computacional en la base de datos SCOPUSTdlda 13 contiene la identificacion de materiales

para la misma estrategia en la base de datos WOS. Nuevamente, con el objstignetaespuestas

a las preguntas de investigacion, se realizd una sintesis de los puntos clave, es decir, ¢Cuél es la
definicion depensamient@omputacional?, ¢ Cudl es la actividad de investigacion? y ¢ Cual es el uso
del pensamient@omputacional en pigramaciéon en educacién superior? La informacién encontrada

se encuentra en el Apéndice G y Apéndigeoiicada material revisado.
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Tabla10. Identificacion de los 5 materiales obtenidos de SCOPUS de la estrategia gamificacion.

Fuerte: Elaboracion propia

ID i Citas
Titulo
Autores

Pais

Publicacion / Afio
DOl

ID i Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afo
DOI

ID i Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afio
DOl

ID i Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afio

DOI

ID i Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afio

DOl
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SCOPUS_G_01 0

Gamification technique for teaching programming

Ménica Carrefid.e6n, Andrés Sandowlringas, Francisco Alvarez
Rodriguez, Yolanda Camaci@onzalez.

México

IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON) / 2018
10.1109/EDUCON.2018.8363482

SCOPUS_G_02 4

An empirical study on the use of gamification on IT courses at hi
education

BalazsBarna, Szabina Fodor

Hungria

Advances in Intelligent Systems and Computing / 2018
10.1007/9783-319-732167_80

SCOPUS_G 03 2

From hiscore to high marks: Empirical study of teachmmggramming
through gamification

P.Fotaris, T. Mastoras, R. Leinfellner, R. Yasmine

Reino Unido- Grecia

Proceedings of the European Conference on Gémassd Learning / 2015
No proporcionado por SCOPUS

SCOPUS_G_04 74

An Experience Report on Using Gamification in Technical Higher Educi
Alexandrulosup, Dick Epema

Paises Bajos

Proceedings of the 45th ACM Technical Symposium on Comjagience
Education / 2015

10.1145/2538862.2538899

SCOPUS_G_05 10

Game base | earning vs gamificai
perspective

Udeni Jayasinghe, Anuja Dharmaratne

Sri Lanka

Proceedings of 2013 IEEE International Conference on Teac

Assessment and Learning for Engineering / 2013
10.1109/TALE.2013.6654524
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Tablall Identificacion de los 6 materiales obtenidos de WOI& dstrategia gamificacion.
Fuente:Elaboracion propia

ID 7 Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afo
DOl

ID i Citas

Titulo

Autores
Pais
Publicacion / Ano

DOl
ID T Citas
Titulo

Autores

Pais
Publicacion / Ano

DOI

ID i Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afio

DOI

ID T Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicaciéon / Afio
DOI

ID - Citas

Titulo

Autores
Pais

Publicacion / Aio
DOI

WOS_G_01i 0

La gamificacion en la educacidn superior: una revision sisteméatica
Carolina Lozada Avila, Simon Betancur Gonfeazada & Betancur, 2017
Colombia

Revista Ingenierias Universidad de Medellin, vol. 16, No. 31 / 2017
10.22395/rium.v16n31a5

WOS_G_02i 0

GAMIFICATION IN HIGHER EDUCATION:
UNIVERSITY PRIMER

Airat KHASIANQV, Irina SHAKHOVA, Bulat GANIEV

Rusia

Elearning Vision 2020!, vol. | Coleccion: elLearning and Software
Education / 2016

10.12753/206826X-16-075

WOS_G_03i 0

Who wants to be a pythonista? Using gamification to teach com
programming.

Panagiotis Fotaris, Theodoros Mastoras, Richard Leinfellner, Yas
Rounally

Reino Unidoi Grecia

7" International Conference on Education and New learning Technolo
2015

No proporcionada por WOS

WOS_G 047 0

Evaluation of a gamification methodology in higher education

Rui Pedro Lopes, Cristina Mesquita

Portugal

7" International Conference on Education and New learning Technolo
2015

No proporcionada por WOS

WOS _G_05i 0

An Award system fogamification in higher education

Rui Pedro Lopes

Portugal

7" International Conference of Education, Research and Innovation / 2
No proporcionada por WOS

WOS G 01 20

Gamification as a didactic strategy for teaching / learning programmi
systematic mapping of the literature

Oscar Revelo Sanchez, Cesar Alberto Collazos Ordofiez, Javier Ale
Jiménez Toledg¢Revelo, Collazos, & Jiénez, 2018)

Colombia

Revista digital Lampsakos / 2018

No proporcionada por WOS

KAZAN FEDERAL
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Tablal2. Identificacion de los 5 materiales obtenidos de SCOPUS de la estrpgggamiento
computacional Fuente:Elaboracion propia

ID i Citas
Titulo

Autores

Pais

Publicacién / Afio
DOI

ID 7 Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacioén / Afio
DOI

ID 7 Citas

Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Afio

DOI
ID i Citas
Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Afio

DOI

ID i Citas
Titulo
Autores

Pais
Publicacién / Afio

DOl

Tomando en consideracioén el pais indicado por los autores en cada uno de los materiales, la

Tabla1l4 muestra la cantidad de cada uno distinguiendo la base de datos y estrategia por medio del

SCOPUS _PC 01 0

Computational thinking development through creative programming in hi
education

Margarida Romero, Alexandre Lepage y Benjamin Lille.

Franciai Canada

International Journal of Educational Technology in Higher Education / 2017
10.1186/s4123917-0080 z

SCOPUS_PC 02 0O

The computational thinkinrg oriented inquiry teaching mode for advanc
programming language course

Qian Gao

China

BioTechnology: An Indian Journal / 2014

No disponible por SCOPUS

SCOPUS_PC 03 1

Training for Computational Thinking Capability on Programming Langu
Teaching

ZHANG Yinnan, LUO Chaosheng

China

Proceedings of 2012 7th International ConferenceGamputer Science an
Education / 2012

10.1109/ICCSE.2012.6295420

SCOPUS_PC 04 0

Research of VB programming teaching mode based on the core of comput
thinking ability training

Chunying Zhang, Xiao Chen, Jiandihi

China

6th International Conference on Computer Science and Education, Final Pr
and Proceedings / 2011

10.1109/ICCSE.2011.6028861

SCOPUS_PC 05 2

Programming courses teaching method dbility enhancement of computation
thinking

HUANG Wenming, DENG Zhenrong, Dong Rongsheng

China

International Association of Computer Science and Information Technolc
Spring Conference / 2009

10.1109/IACSIFSC.2009.52

ID, destacando por mucho China con p@blicaciones para la estrategia g@gensamiento

computacional. Posteriormente, Portugal, Colombia y la dupla Reino {@melwa con dos

materiales para la estrategia de gamificacion, y con solo un material el resto de los paises obtenidos.
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Tabla13. Identificacion de los 7 materiales obtenidos de WOS de la estrgeggamiento
computacional Fuente:Elaboracion propia

ID i Citas
Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Afio

ID i Citas
Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Afio

ID i Citas
Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Afio

ID i Citas
Titulo

Autores

Pais

Publicacién / Afio
DOl

ID i Citas

Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Afio

ID i Citas
Titulo

Autores

Pais

Publicacién / Afio
DOI

ID 7 Citas
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La revision de los materiales respecto al nimero de citas, d8&&fUS_G_04 con 74 menciones,
SCOPUS G 05 con 10 y SCOPUS G 02 con 4, posteriormente, SCOPUS G 03 vy
SCOPUS_PC_05 con 2 citas, finalmente, SCOPUS_PC_03 y WOS_PC_07 con una cita. El resto de

los materiales revisados auln no ha sido citado.

Para terminar coralextraccion de datos, se comenta la informaciéon de los materiales encontrados
respecto al afio de publicaci®eismateriales corresponden al 2015, seguidoiieo materiales el
2017,tresdel 2016 y 2018, ylos materiales del 2014. Finalmente, salomaterial para los afios

2013, 2012, 2011 y 20089.

Tablal4. Resumen de materiales por p&igente:Elaboracion propia

SCOPUS_PC_02, SCOPUS_PC_03, VSl China 9
SCOPUS_PC_05, WOS _PC 01, WOS PC 02, WOS_PC_
WOS_PC_04, WOS_PC 05

SCOPUS_G 03, WOS_C_5_03 Reino 2
Unido 7
Grecia

Portugal
Colombia
México
Hungria

bajos
Sri Lanka
Rusia

SCOPUS PC 01 Francia i
Canada

WOS PC 06 Espafna

WOS_PC 07 Reino
Unido

PR P NN

R e

=R

3.4 Informe de resultados

Las respuestas a lgseguntas danvestigacion, con base a la informacién encontrada en los

materiales obtenidos de las consultas realizadas por cada una de las estrategias son las siguientes.

[o)]
(o]



Capitulo 3

AlaPl.1 ¢ Cuél es la definicion usada del concppisamienteomputacional? De los 13 matdes,

todos los autores indican su uso para la resolucién de problemas, algunos retoman el planteado
inicialmente en 2006 por la autora Jeannette M. Wing (SCOPUS_PC 02, SCOPUS_PC_04,
WOS PC 02, WOS_PC_07) o hicieron alusion a una variacién de la defimaia, incluso
Jeannette en el 2011 present6 una nueva definicién. En el material WOS_PC_05 el autor atribuye el
concepto a una persona diferente a Wing en el mismo afio. El concpptsdmientcomputacional

esta fuertemente relacionado con déncias de la computacion, asi se comenta en 6 materiales
(SCOPUS_PC_01, SCOPUS_PC_02, SCOPUS_PC_03, WOS_PC 03, WOS_PC_04,
WOS_PC_05). Algunos autores incluyen habilidades especificas en la definicion (SCOPUS_PC 05,
WOS_PC 01, WOS_PC_07). En consecuensé tiene un marco de referencia del concepto

pensamient@omputacional:

El pensamientocomputacional es un tipo de pensamiento analitico, un conjunto de estrategias
cognitivas y metacognitivas emparejadas con procesos, habilidades y métodos de ciglacias de
computacion (andlisis, abstraccion, descomposicion, razonamiento heuristico, planeacion,
programacion, modelo, reconocimiento de patrones, algoritmo); su esencia es pensar acerca de datos
e ideas, y usar y combinar estos recursos para resolver preptiisediar sistemas y comprender la
conducta humana, de tal forma que una computadbranana o maquina pueda efectivamente

llevar a cabo la solucion.

A la Pl. 2 ¢Cudl ha sido la actividad de las investigacionegedsamientacomputacional en

educaciorsuperior?

Los materiales revisados, indican el uso pehsamientocomputacional con ldntencion de
promover, entrenar y cultivar habilidades en la resolucion de problemas (SCOPUS PC_03,
SCOPUS_PC_04, SCOPUS_PC_05, WOS_PC_01, WOS_PC_02, WOS_PC_O0R)ejusea la
efectividad de aprendizaje en cursos de programacion, a través del uso de lenguajes de programacion

especificos, tales como C, C++, visual basic o el entorno Scratch (SCOPUS_PC 02,
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SCOPUS_PC_04, SCOPUS_PC_01), en consecuencia, los resultad@stigacion indican que el
pensamientocomputacional es un apoyo exucaciénsuperior para entrenar la capacidad de
pensamiento (SCOPUS_PC_01, WOS_PC_04, WOS_PC_05), y en consecuencia los estudiantes
tengan mejores resultados académicos usando met@ologducativas (WOS_PC 06,
WOS_PC_07). Destaca la actividad reportada en WOS_PC_03 que busca obtener una solucion al

problema de altas calificaciones y bajas habilidades de los estudiantes.

Ala PI. 3 ¢, Como se ha usadgehsamient@omputacional en lansefianza de la Programacion de

computadoras en klucaciénsuperior?

SCOPUS_PC_01 destaca por relacionar 6 componentgemsamientacomputacional con las 4

fases de la solucion de problemas colaborativos de PISA 2015, para que la evaluacion del
pensaméntocomputacional impacte en las actividades de la programacién de computadoras, es decir,
organiza el contexto y contenido de la ensefianza como lo propone también SCOPUS_PC 03 y
SCOPUS_PC_05. SCOPUS _PC 02 de igual forma determina dos habilidagen&etiento
computacional que sirven de impulso para mejorar la efectividad del aprendizaje de los estudiantes,
pero auxilidndose en el método de ensefianza basado en la investigacién o en casos reales como lo
hacen en WOS_PC 02 y WOS_ PC 05 o basado en prabtpmase emplea en WOS_PC_04. En

este sentido, la combinacién de otras estrategias ofrece mejores resultados, SCOPUS_PC 03 lo
refuerza también con los experimentos realizados o WOS_PC_05 que usa MOOC y micro lecciones.
SCOPUS_PC_04 empleapeinsamient@aomputacional con la interon de favorecer el pensamiento

de programacion buscando tener impacto fuera del ambiente universitario, es decir, trabajo y vida del
estudiante, o especificamente para mejorar el desempefio en cualquier plataforma de programaciéon
como da uso en WOS_PC_01. WOS_PC_06 destaca por establecer tres etapas para conseguir el
aprendizaje: oir, ver, y hacer; que al aplicarlas para el desarrollo de habilidagessdehiento
computacional, se beneficia la resolucion de problemas en el cerpoogramacion propuesto.

Finalmente, WOS_PC_07 usapelinsamient@omputacional para que los estudiantes puedan hacer
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buenas preguntas que permitan desenredar las estructuras de informacién conocidas y guiar el disefio

de soluciones a problemas nuevos.

Ala Pl.1 ¢ Cuél es la definicién usada del concepto gamificacion?

La mayoria de los materiales parten del concepto que indica el uso de elementos de juego en un
contexto de no juego, lo que implica que no es exclusivo usarlo en el area de la educamé@cj@ex

de SCOPUS_G 04, WOS_G02, WOS_G 03 y WOS_G_05 que no incluyen una definicion. En
SCOPUS_G_04 se expone la relacién de gamificacion con el uso de elementos de juego pero desde

un punto de vista del efecto social que causa, en WOS_G_02 y WOS_G@8riralmotivacién de

los estudiantes como el objetivo de la gamificacion, indicando que son actividades ludicas del
aprendizaje. Finalmente, WOS_G_05 comenta los beneficios de la gamificacion con base a los
trabajos revisados en las referencias. Destagsmtdrial WOS_G_04 con una redacciéon formal del
concepto: AEI neol ogi smo gamificaci -n es aplicad

juego para resolver problemas o enganchar a | as

En consecuencjae tiene un marco de referencidamcepto gamificacion:

La gamificacién es conocida como aquella que usa o integra elementos de juego y sus técnicas, reglas
0 mecanicas de disefio, en un contexto o escenario que no son de juego para ofrecer recompensa o

motivacién a los estudiantes erdedefio de cursos y su intervencion.

Ala Pl. 2 ¢ Cual ha sido la actividad de las investigaciones de gamificac@dncationsuperior?

Es precisamente la medicion del impacto en el uso de la estrategia de gamificacion en la ensefianza
de programacion lgrincipal actividad de investigacion en los materiales (SCOPUS_G_01,

SCOPUS_G_03, SCOPUS_G_05, WOS_G_01_2, WOS_G_04), aunque no necesariamente en areas
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afines a lagiencias de l@omputacion, tal es el caso de SCOPUS_G_02 que aplica gamificacion en
estudiantes deienciasecondmicas, también no exclusivamenteedncaciénsuperior, como en
SCOPUS_G_05 que investiga la gamificacion para mejorar el proceso de aprendizaje de sstudiante
en varios niveles de edad. De forma muy clara SCOPUS_G_04 establece la pregunta de investigacion:
AfaPuede | a gamificaci -n ser efectiva para | a
consecuencia, se reportan resultados de mejora en los pa@seetajcreditacion y participacion, asi

como el aumento de satisfaccion de los estudiantes. Para llevar a cabo la investigacién, en
WOS_G_02 se desarrollé una plataforma especial que incluye servicios accesibles en la nube,
similarmente, en WOS_G_05 se afi® un sistema de premios para ofertar una evaluacion
autorregulada, y asi mantener informado al estudiante de lo que ha aprendido y lo que aln necesita
aprender. En WOS_G_01_2 se indica el uso de gamificacion como una estrategia en solitario o en
combina@n con otras estrategias para tener un impacto positivo en el aprendizaje de programacion
de computadoras. WOS_G_03 extiende la evaluacion de la gamificacion como estrategia para obtener
motivacién de los estudiantes e investiga la afectacion que tiexleestudiante para recordar, y en

consecuencia también afecte el desempefio en un curso de programacion de computadoras.

Ala Pl. 3 ¢, Como se ha usado la gamificacion en la ensefianza de la Programacién de computadoras

en laeducaciénsuperior?

Las diferenias entre la forma de usar gamificacion representan el valor del trabajo de investigacion

de cada uno de los materiales. SCOPUS_G_01 propone recompensas por las tareas completadas y en
consecuencia un ambiente de competitividad al hacer visibles lasdaistgror los estudiantes.
SCOPUS_G_02 describe que ademas de usar recompensas en la propuesta de gamificacion, se auxilia
de la plataforma&-Learning Moodlepara proponer rutas de aprendizaje alternativo, asi como varias
opciones de retroalimentacion; WOS @ _2 reafirma el uso de gamificacion en combinacién con

otras estrategias. SCOPUS_G_03 trabaja con puntajes como elemento de gamificacion para la etapa
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de evaluacion en el curso de programacikython SCOPUS_G_04 detalla la propuesta de
gamificacion indtando las mecanicas, dindmicas y estéticas, este Ultimo elemento es novedoso en el
sentido de cuidar el disefio de arte del juego. Un material que aplica gamificacion en un curso
diferente a programacion pero si del area es SCOPUS_G_05, la intervendééva sedabo en el

curso deestructura de datos glgoritmos, y destaca por incluir como recompensa una pulsera, es
decir, un elemento fisico que va mas alld de una recompensa visual pero digital, tales como las
insignias en WOS_G_02, que junto a las mettss y puntos forman su propuesta de gamificaciéon

para extender su uso fuera del salon de clases (actividades culturales, deportivas o de comunidad).
De forma similar WOS_G_03, ofrece a los estudiantes una recompensa fisica, en este caso una
playera al quipo sobresaliente, pero ademas un reconocimiento basado en un nombramiento
simbdlico, ser el pitonisa del afio por responder correctamente preguntas de opcion mditiple
relacionadas con el lenguaje de programadiiryton El uso que tiene la gamificaciom e
WOS_G_04 esta en sintonia con los materiales anteriores, pero ademas incluye su aplicacion para
proporcionar una clasificacién automatica de los estudiantes, como lo hace también SCOPUS_G_04
al determinar clases de jugadores: explorador, logros, sagéaiador; en consecuenaéh profesor

puede ofrecer una constante retroalimentaciéon del progreso del estudiante durante el curso.
Finalmente, WOS_G_05 utiliza varios mecanismos de disefio de juegos, como desafios adaptativos,
recompensas, curiosidad y laortunidad de aumentar el tiempo que los estudiantes pasan trabajando,
experimentando y aprendiendo. Las secciones en el curriculo de la asignatura se transforman en
niveles, cada uno representado por wtilaen un mapa, otorgando estrellas por lograda vez

mas complejos. El material comenta el uso del concepto moneda, denoBitRailtts que se puede

utilizar para principalmente reducir la carga de trabajo, es decir, el dinero virtual se puede gastar en
una tienda virtual, donde el estudiante mugtiertir en herramientas que pueden ayudar a resolver
algunas tareas: bloques de cddigo, instrucciones y otras técnicas para la solucion de los retos, asi

como un factor de oportunidad, dando mayor motivacion a los estudiantes.

73



Revision sistematica de la literatura

Para las estrategias eicacionpersonalizada ®-Learningningin material pudo aportar respuestas

a las preguntas de investigacion.

3.5 Limitaciones de la revision

Aunqgue la busqueda de material a través de la base de datos SCOPUS y WOS fue garantia de
informacién con un alto net de calidad, solo se revisaron para las estrategigersamiento
computacional y gamificacion, por lo que sera necesario consultar otras fuentes que aporten
resultados de investigacion en los temasdieaciénpersonalizada ¥-Learning La valoracién de

los materiales obtenidos solo fue realizada por el investigador, debido al interés por conocer algunos
de los resultados obtenidos de otros investigadores y determinar el alcance del estudio al momento
de establecer glan deinvestiga@n, en consecuengise tiene un analisis subjetivo de los resultados

y una interpretacion del andlisis desde un punto de vista personal. A pesar de lo anterior, se ha incluido
en latesisdoctoral una rica referencia de investigaciones en especial Ip@rage depensamiento
computacional y gamificacion. La&ducacion personalizada estd comenzando su periodo de
publicacion de resultados y sera necesario revisar a futuro la variedad y el contraste con lo reportado
hasta este momento, pero lo incluido ete$asdoctoral tiene un alto valor por la carencia de estudios

en el contexto de la ensefianzgdmramacion deomputadoras.

3.6 Conclusiones

La revision sisteméatica de literatura que se llevdé a cabo permiti6 responder las preguntas de
investigacion de @k temas de interés en los dltimos 10 afios. El resultado obtenido se logro a partir
de la ejecucién de la metodologia propuesta al inicio del capitulo. Dos fueron las bases de datos
consultadas que arroj6 23 materiales para su estudio, es decir, SCORDS yav¥l las estrategias

de pensamient@omputacional y gamificacion. Debido al seguimiento del protocolo y la estrategia
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de revisidn no se reportaron materiales para las estrategidsadeionpersonalizada p-Learning

La segunda ejecucion de la redisiestablecida, con una diferencia de tiempo de tres meses, permite
validar el protocolo y los resultados obtenidos inicialmente, todos los potenciales materiales
encontrados de la primera ejecucion fueron encontrados en la segunda, asi se cumpléadeequis

la revisién sistemética indicado al inicio del presente capitulo: una metodologia auditable, rigurosa y

confiable.

Los materiales revisados muestran el gran interés que existe por inpduis@mnientaomputacional

en el curriculo de los estudiastdesde edad temprana, la promocién de su aplicacion en la solucion

de problemas ha permitido crear competencias muy bien estructuradas e ioifopieelas que han

servido para la motivacion de los participantes y guias académicas para los doclestesveies

béasicos de educacion. A pesar de que no existe una definicion definitiva del concepto, algunos autores
coinciden en indicar las habilidades y su descripcion para comprender quéearsahiento
computacional. Respecto adducacionsuperior ysu uso en el aprendizaje gegramacion, los
materiales revisados reportan que durante los primeros cursos de los estudiantes se ha implementado
el pensamient@omputacional para fortalecer habilidades matematicas y l6gicas, en casos especificos
para la solucién de problemas sin importar el perfil profesional, es decir, una carrera del perfil

diferente a lasiencias de l@omputacion.

La gamificacién, es generaénte utilizada para motivar a los estudiantes en un ambiente de
aprendizaje que resulta complejo y en ocasiones aburrido, por tal motivo los materiales revisados
reportan el uso de los elementos de juego como una combinacién de actividades presetaciales pa
mejorar los resultados académicos y enganchar a los estudiantes con el contenido de los cursos. La
mayoria de los autores estan de acuerdo en definir la gamificacion como la estrategia que usa
elementos de juego en contexto que no lo son. Sobresade deuecompensas fisicas o virtuales

gue ganan los estudiantes a partir de la obtencion de puntos, con base al cumplimiento de tareas o

resolver retos en el ambiente determinado por el docente.
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La revision sistematica realizada, como se menciond antembemcarecié de materiales para las
estrategias deeducacion personalizada yb-Learning en educacion superior en cursos de
programacion. Respecto a &ucacionpersonalizada, ésta es un reto por la meta de ofrecer
aprendizaje individualizado, particulagmte en el ambiente dedducaciénsuperior publica, la tarea

del docente es abrumadora en todos los niveles educativos; asi, el usdedadEgias de la
informacién como herramienta puede permitir auxiliar su implementacion, desde oferta curricular
adaptable, eleccién del orden de los contenidos, hasta flexibilidad de evidencias evaluativas, en

consecuencia, la inclusion inevitable bdlearningcomo entorno de aprendizaje.

Una consecuencia inmediata de la revisibn sistemética es la justificadidesamario de
investigacion de laesis doctoral. Una combinacién de los temas de interés, es decir, usar la
evaluacion depensamientccomputacional para determinar una guia académica al momento de
proponer educacion personalizada, que aporte resultadons beneficio de la enseflanza de la
programacion deomputadoras en leducaciénsuperior con indicadores especificos, tales como el
porcentaje de acreditacion, desercion y calificacion. EIl complemento a la combinacion comentada se
encuentra en primer lugan el uso de la gamificaciébn como estrategia de motivacion y en segundo

lugar delb-Learningcomo escenario de aprendizaje.
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BLOQUE Il: MARCO EMPIRICO

El bloque contiene propiamente iaplementaciéon empirica del trabajo de investigacion. Las
intervenciones descritas en los dos capitulos que le integran permiten visualizar el proceso de la
metodologia mixta realizado una vez concluida la revision sistematica de la literatura. Inieialment
se detalla el disefio parimental, es decir, la fase de planeacién donde se determinaron usar en la
intervencion uno la combinacion de las estrategias educativas: pensamiento computacional,
educacion personalizadawlearning En la segunda intervenci@e determind usar las estrategias

de gamificacion, educacién personalizadelyearning La justificacion de tal seleccion esta asociada

con la necesidad de establecer el punto de partida de cada estudiante de nuevo ingreso, la evaluacién
del pensamientoomputacional represento el medio para realizarlo. En consecuencia, para la segunda
intervencion, al no existir la necesidad primaria de conocer el estatus del estudiante, se determiné
trabajar con la motivaciéfor otro lado, cada intervencién tuvo desadcionespara cada iteracién

se indica qué enfoque va aportaraoel experimento (CUAN, CUAL), asi como desde que enfoque

se fue obteniendo informacién. Lo anterior proporciona una aportacion a la investigacion realizada
pues se describen resultadqzagtir de dos ejercicios empiricos, validando el trabajo realizado en la
fase de planeacion, enriqueciendo la fase de intervencion y genéatndaen la fase de analisis.
Después de los resultados obtenidos de la primera intervencion, se tuvo la dadrteniealizar la

fase de planeacion para otra institucion educativa, no solo diferente al modelo educativo de la UTP,
sino también de pais diferente a México. La ultima seccion del capitulo 4, contiene el trabajo de la
estancia realizada en INACAP Chiles de vital importancia el trabajo llevado a cabo debido a que
permite exponer la adaptabilidaitexibilidad y articulacionde parte del trabajo de investigacion

realizado en un contexto diferente al caso de estudio para el cual fue disefiado.
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CAPITULO 4. INTERVENCION CON PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL, EDUCACION PERSONALIZADAY B -
LEARNING

4.1 Introduccion
La intervenobn que se describe en el presenspitulo se fundamenta en la evaluacion del

pensamienta@omputacional a los estudiantes de nuevo ingreso, particularmente las habilidades de
generalizaciondescomposiciérgbstracciondisefio algoritmico yvaluacién; con base al resultado

de la evaluacion dgdensamientacomputacional sefertaon escenarios el aprendizajegs decir,
educaciorpersonalizada, asi conebuso de la plataformdoodlecomoherramienta para un entorno

b-Learning

En la primera intervencién se propusdlisefiar la practica docergaraimpactr en el aprendizaje
de laprogramacién especificamentda asignatura Metodologia de paogramacion(MP), con el
objetivo de mejorar los indicadores de estudiantes acreditados, la calificacion promedio del grupo y

reducirel porcentaje de desercion
La estrategia deducacionpersonalizad&stuw fundamentdapor 4 elementos:

i.  Contenido.
ii.  Formas de trabajo
iii. Ritmos y tiempo

iv.  Opciones de evaluacion.

El trabajorealizado tuvda novedad de evitar un contenido Unico para todos los estudiantes de la
asignatura MRue esta incluida en el primer cuatrimestre de la carrera Técnico Superior Universitario
de la division de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) emivetdidadTecnoldgica
de Puebla (UTP) cadaseptiembreénicia una nueva generacion y desde el departamersgrdeios

escolares se van formando los grupos para el turno matutino y vespertino que en promedio suman
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doce de aproximadamente treietudiantesada uno. Lalireccionde la division de TIGisignaa
los profesores que impartla materia con base a la disponibilidad reportada por los profetmres

asignatura o tiempo completo.

Es importante mencionar que la intervencion se readizédos ocasiose es decir, tuvalos
iteraciones La primera enel cuatrimestreseptiembrei diciembre de 2016,donde siguiendo la
metodologia de investigacion se elaboré la fase planeacién determinando la forma de implementar
las estrategias educativas de pensamientapuatacional, educacién personalizadé-earning
posteriormente se ejecutd la fase intervencién y en consecugntisvierondatosparala fase
analiticaEn la fase discusion de la primera iteraciéon se detectaron acciones de mejorsguanada
iteracion en el cuatrimesteeptiembrel diciembre de 201Y en fase final de esta Ultima iteracién

tener resultados conclusivos desde ambos enfoques de la metodologia mixta de triangulacién

concurrente

4.2 Metodologia
4.2.1 Poblacion y muestra
Acerca de los grupos de controdrp la intervencion en el cuatrimessaptiembrel diciembrede
2016, los grupos 1°A, 1°B, 1°E, 1°F y 1°G sirvieron para comparar resultados de los grupos
experimentales, debido a que los profesores respectivos conguatter calificaciones de los
estudiantes. Para la intervencion en el cuatrimespitiembre diciembrede 2017 no compartieron

la calificacion ninguno de los grupos ajenos a los grupos experimentales.

Los grupos experimentalele la primera iteracion pael curso MP en el cuatrimessaptiembrel
diciembre 2016 fueron los grup&8C y 1°D con 32 y 33 estudiantes en cada grupo; para la segunda
iteracion en el cuatrimestptiembrei diciembre 2017 fueron los grupdsB y 1°H con 35

estudiantes en cadaupo.La Tabla B concentra los datos mencionados.
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Tablal5. Datos de grupos de control y experimentdiegente: Elaboracion propia

Cuatrimestre Afio Grupos
Control Experimental
Septiembre- Diciembre 2016 165 65

1°A, 1°B,1°E, 1°F y 1°G 1°Cy 1°D
2017 0 70
1°By 1°H

4.2.2 Fase planeacion
La fase planeacion durante la metodologita desarrollada estda formada por tres acciones

principales. Primero, el trabajo realizado para ofertar educacion personalizada a través de cuatro
elementos que la gestionan. Segundo, la creacion de la evaluacién del pensamiento computacional.
Y tercero, el reultado de la aplicacion de los dos primeros por medio del establecimiento de los
escenarios de aprendizaje que han de fomentar un etkdearning El trabajo realizado de esta

forma, tuvo la intencién de crear el contexto adecuado para olnérenaciondesde el enfoque

CUAN y CUAL para la fase analitica

4.2.2.1 Educacion personalizada
Los cuatro elementos de la estrategiadieacion personalizadan:

i Contenido

Los conocimientos generales del cui® estan indicados en la Taldlé. La estratgia de educacion
personalizada fue apoyada por el uso de la plataforma institudiaalle que permitié organizar

los contenidos de tal forma que los estudiantes pudieron elegir sus herramientas de aprendizaje. S
crearon tres unidadgsero 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 encabezadealakecagregaron 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
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habilitada en su respectivo momento alalggue la encuesta a mitad del cuatrimesambas
encuestas midieron principalmente la aceptacion de la combinacion de estrateglzsién en cada

etapa hay carpetas tituladas como Lecturas, Audios y Evaluaciones donde se encuentran los
materiales de estlio en su respectivo formato y archivos de texto cogjérsicios de evaluacion;

se agregaron actividades tipo Leccién para alojar videos y actividades en linea (crucigramas y sopa
de letras) de los temas segun la unidad temética; finalmente, setestf@ros donde los estudiantes
responden a preguntas de los temas, suben las evidencias de evaluacion y comentan las aportaciones

de los compafieroka Figura4.1 muestra el aspéx del curso Metodologia de gogramacion.

ii Formas de trabajo

Las acividades que se propusieron para ofrecer al estudiante un entorno inicial de aprendizaje con
base a los reactivos contestados correctamente de la evaluagénsa@hientcomputacional, estan
determinadas en 10 escenarios de aprendizaje usando tre®esigatrabajo: presencial, semi
presencial y en linea. En el espacio presencial las clases se llevaron a cabo de forma tradicional, es
decir, actividades practicas y tedricas como lo indica el curriculo de la asignatura en el horario
asignado por la diretdn de la carrera. En el espacio sgmdsencial se aprovechd el uso de la
plataformaMoodle para adaptar los conocimientos que debia aprender el estudiante segun los
reactivos correctos de la evaluacion plhsamient@omputacional, es en esta modalidkuhde se

dieron mayores opciones a los estudiantes y se organizaron dias de asesorias. En el espacio en linea

el estudiante podia solicitar asesorias para aclarar dudas o entregar las evidencias de evaluacion.

iii Ritmos y tiempos

El objetivo delcurso y de ada unidad tematica fue el mismo para todos los estudiantes, pero cada
estudiante determiné su ritmo de aprendizaje, fue una oportunidad para que el estudiante eligiera qué

y a que ritmo aprender.
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iv Opciones de evaluacion

En la primera itercion septiembré diciembre de 2016, logexcicios y actividades evaluativas

fueron ofrecidas para que el estudiante las eligiera, tales como codificar programas, disefiar diagramas
de flujo o pseudocodigo y de acuerdo a la forma de trabajo la revidemealgédencias fue presencial

o en linea; habia una fecha limite de entrega, pero los estudiantes acordaron con el docente el dia para
su revision. En laegunda iteraciénealizada erseptiembre’ diciembrede 2017 se incluyeron
ademadistas de cotejgara los productos de evaluacién determinados por la academia de profesores,
asi los estudiantes conocieron los puntos clave a considerar en la evaluacién, con el objetivo de tener
una mejor comunicacién durante el cuatrimestre y no solo durante la meslisifos trabajos,
productos o evidencias de evaluacién. Cinco fueron las listas de cotejo integradasg@mdéa

iteracion de lantervencion, la Tabla7 describe los elementos principales de evaluacién de cada una

de las listas.

Tabla16. Conocimientos generales del curso Metodologia giedgramacion.Fuente:
Elaboracion propia

Unidad Conocimientos
Tematica
1 Tipos de datos

Identificadores de variables
Operadores aritméticos
Operadores ldgicos
2 Operadoreselacionales
Jerarquia de operadores
Resolver expresiones
Uso de variable contador y acumulador
Estructura de seleccion (condicional)
3 Estructura de repeticion (ciclo)
Diagrama de flujo
Disefio de algoritmos
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avirtual English (en) = ARTURO ROJAS LOPEZ

Metodologia de la Programacion

Home » Mycourses » TSU » Primer cuatnmestre
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* My home
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# Tum editing on utilizando los elementos bésicos de programacidn, para el planteamiento de una solucidn.

£ Eatt settings
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¥ Reponts B svdios
B Graces =
Videos
b Baages
& Backup 12 Actividages
& Restore =
= B Evaluaciones
& impont
) Reset ¥ Foro: Evaluaciones

¥ Question bank

Figura 6. Aspecto del curso Metodologia dedangramacion en la plataformdoodle Fuente:
Elaboracion propia

Tablal7. Indicadores de evaluacion en listas de cotEjgente: Elaboracion propia

Lista de cotejo Habilidad o conocimiento a evaluar Correspondencia con unidad

Producto tematica del curso
1 Tipos de datos, uso correcto de variables, 1. Conceptos basicos
constantes, operaciones aritméticas basice
identificacion de valores dmtrada y salida.

2 Creacion de expresiones algoritmicas, 2. Expresiones
jerarquia de operadores aritméticos, logico
algebraicos.

3 Estructuras de control secuenciales y 3. Algoritmos ydiagramas de
condicionales en algoritmos flujo

4 Estructura de control repeticion en algoritr 3. Algoritmos y diagramas de

flujo

5 Creacion de métodos o funciones con 3. Algoritmos y diagramas de

parametros de entrada y/o salida flujo

4.2.2.2 Evaluacion delpensamientocomputacional
El objetivo de la asignatura, de cada unidad temética, asi como la descripcion del Saber y Saber Hacer

de cada tema esta redactado en la hoja de asignatura con base a una categoria cognitiva de la
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taxonomia de Bloom. Para determinar los escenarios de aprendizaje, se definidé una relacion entre los

conocimientos de la asignatura MP pehsamient@omputacional como se describe a continuacion:

T La uni dad t e nCGohceptosbasicost i tdisdemdsay €rila redaccion del
pilar Saberestan los verbos Identificar, Reconocer y Describir que corresponden al nivel dos
de la taxonomia de Bloom, en el pidaber Haceel verbo Determinar, también del nivel
dos de Bloom y otro del cuarto, Esquematj por lo que se encuentran en el nivel de
Comprender y Analizar, en consecuencia, se eligié que correspondan a las habilidades de
Abstraccion y Descomposicion.

T La unidad tem&Expiesoned?2 membeadaoB tres temas el
el pilar Saber que corresponde al nivel dos de Bloom, mientras que en eSplbar Hacer
se usa en tres ocasiones verbos del nivel tres Aplicar por lo que se eligié corresponda a la
habilidad de Generalizacion.

T La uni dad Algaitmgsty diagamas3deflujp t i ene cuat rSabet emas, e
aparecen verbos del nivel cognitivo dos Comprender y en eQaitzer Haceun verbo del
nivel cinco Evaluar, ademas de indicar la programacion de ejercicios usando el paradigma de
programacion estrugtada por lo que se eligi6 que correspondan a las habilidades de

Evaluacién y Disefio algoritmico.

La Tablal8 contiene la relacién establecida de las unidades tematicas del curso Metodologia de la
programacion y las habilidades d@nsamientacomputacioal: Descomposiciongeneralizacion,

abstracciongdisefio algoritmico yvaluacion asi como el nombre del reactivo que la evalla.

Por lo anterior, aprovechando la relacién mencionada y la forma en que estan determinados los
contenidos de la materia se eignlos reactivos para evaluarggnsamiento computaciorag los
estudiantesle nuevo ingresp ofrecer un ambiente inicial de aprendizaje donde se motive a cursar la

materia con base a las habilidades detectadas.
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Tabla18. Relaion de habilidades dgensamient@omputacional y conocimientos del cuid®.
Fuente: Elaboracién propia

Unidad Tematica

Verbos Usados

Nivel taxonomia

Habilidad PC i

1 Conceptos basicos,

6 temas

2 Expresiones,

3 temas

3 Algoritmos y
diagramas de flujo,

4 temas

Bloom
Saber: 2 Comprender
Identificar, Reconocer
y Describir
Saber Hacer:
Esquematizar y
Determinar
Saber:
Identificar
Saber Hacer:
Localizar, Resolver y
Convertir
Saber:
Reconocer, Identificar
y Describir
Saber Hacer:
Comparar y Resolver

4 Analizar

2 Comprender

3 Aplicar

2 Comprender

5 Evaluar

ejercicio
Abstraccion
Canguro

Descomposicion
Moviles

Generalizacion
Espias

Evaluacion
Salto de charcos

Disefio algoritmico
Castores en
movimiento

Los reactivos se eligieron de dos fuentes reconocidas a nivel Internacional: el concurso sobre fluidez

informética y computacional en edades escolélésBebras Computational Thinking Challeng

(2015) y la Olimpiada deomputacion déusqueda deéalento(Talent Search, 201%)ue pretende

orientar a los estudiantes sudafricanos con mas aptitudesnsamientacomputacionalhacia

carreras técnicas; debido a que su redaccion originalieglés, se realiz6 una traduccién al espafiol.

El motivo por el cual solo se selecaiaim ejercicio para cada una de las habilidadepatedamiento

computacionales el tiempo utilizado para responder la evaluacién, un promedio de 40 minutos, no

es intewion que el estudiante invierta mucho tiempo en responder ejercicios; la validacién de cada
pregunta estda garantizada al ser instrumentos de fuentes internacionales usadas en eventos de
competencia, aunque cada ejercicio seleccionado no se limita a exalusivamente la habilidad

para la cual fue seleccionadara la evaluacién dgensamientaccomputacional a través de los

reactivos seleccionados, se credé un formulario en las aplicacion€oalge desde la cuenta
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institucional de la UTP, los estudiastia contestaron dentro deuaiversidad para asegurar que se

realizara.

El ejercicio de Bebras denominado Moviles evadaran medida la habilidad de§zomposicion.

La redaccion del ejercicio es la siguiente:

Un movil es una pieza de arte que cuelga del techo, generalmente en los dormitorios.
Un movil 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 7 es un ejemplo de mévil que
puede ser descrito usando nimeros y paréntesis, Pregunta: ¢ Cual de los siguientes méviles

(Figura 8) puede ser construido usando las siguientes 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 expresioén de los nimeros y paréntesis conduce a determinar que el mévil es una composicion

de pequefios moévileka respuesta correcta es lacidm A.

Figura 7. Descripcion del mévil con una expresiofn (-1 1) (1 1)) (2 3)Fuente: Bebras (2015)
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2GRN0 | | |

G GGG

Figura 8. Opciones de respuestas del reactivo méwiente: Bebras (2015)

El ejercicio nombrado Canguro, también de Bebras, destaca por su evaluaci@hsteslecion pues
el estudiante decide, analiza y determina qué informacion le va asistiendo para obtener la respuesta

correcta del problema planteadey Figura9, la respuesta es Plato I.

Figura 9. La tarea de recoger las manzanksente: Bebras (2015)

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.)
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Tomas sélo 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, |,0J.

El tercer ejercicio tomado de Bebras con nombre Espias, seaeah evaluar la habilidad de
Generalizacién, pues una vez que verifica la solucién indicada para el problema inicial, aplica a una
situacion similar la forma de resolver el problema que contemaeteristicas parecidds respuesta

correcta es 4.a redaccion del ejercicio es la siguiente:

Cada viernes, seis espias intercambian toda la informacion 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 reuniéon en pares y compartir la informacién que
poseen. El grupo de 6 espias sélo necesitan tres encuentros para distribuir todos sus
secretos. Antes del encuentro cada espia mantiene una sola pieza de informacién (espia 1
conoce 6alb, esp2?2a 2 conoce O6b6, =etc.)ntranEn el pr
comparten informaci-n entonces al0onuestraagualbsos conoc
espias se encuentran en cada reunién a través de una linea. También muestra cuales
piezas de informacion tienen todos. Después de tres encuentros toda la informacion ha sido
distribuida. Pregunta: Después de un incidente internacional un espia ha dejado de atender
los encuentros. ¢ Cudl es el numero minimo de reuniones necesitadas por los cinco espias

restantes para intercambiar toda la informacion? (ver Figura 11).

a @ @ d ab cd abef @ @ cdef abcdef @ abcdef N
b @ @ e ab f ® ef abcd @ cdef abcdef j ©) abcdef
® ®f cd (6)abef abcdef(3) () abedef

Figura 10. Seis espias intercambiando informacibnente: Bebras (2015)
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s a(D A
b(2) @d
N <® e J

Figura 11. Cinco espias intercambiando informaciéuoente: Bebras (2015)

Dos reactivos se tomaron de la Olimpiada de Computacion. El primero nombrado Castores en
movimiento se eligié para evaluar la hatal delDisefio algoritmico debido a queesitudiantejue

lo resuelva muestra su capacidad de entender la organizacion de instrucciones para resolver un
problema, en este caso las indicaciones para que los castores crucen losshmgmiestaes 2 1 6

5 3 4 7.Laredaccion del ejercicio 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:

9 Primero saltan tantos castores sean necesarios para llenar el hoyo.

1 La colonia entera pasara entonces a través del hoyo.
1 Los castores que saltaron treparan para salir del hoyo, y unirse al final de la linea.

La Figura 12 muestra cOmo cinco castores pasan un pequefio hoyo que se llena con tres

castores.

Figura 12. Ejemplo de cinco castores al cruzar un hdyaente: Talent Search (2015)

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 ultimo hoyo se ajusta a 3 castores, ver
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Figura 13, ¢ En qué orden se encontraran los castores después de que hayan pasado el

tercer hoyo?

? 1234567

Figura 13. Siete castores buscando cruzar hoyagente: Talent Search (2015)

El segundo reactivale la Olimpiada de Computaci@onnombre Salto de charcos, se escogio para
determinar la habidad de Ealuacién, es decir, realizar paso a paso las instrucciones indicadas para
completar el ejercicio y obtener la respuesta solicithdasolucion es Berta, Dora, Carlos, Ana y

Luisa.La redaccion 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 14. 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?

Ana (7) |5

Berta (8)

Carlos (9)

Dora (10) I~y

Luisa (11)

Figura 14. Salto de Charcos:uente: Talent Search (2015)
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Los reactivogara la iteracion 2ueron los mismos usados en lad®dn 1, no hubamecesidad de
moadificarlos o elegir otros debido a que ya no estan disponibles al publico y no existi6 comentario
alguno que indicara que no se comprendian en las encuestas realizadasasmlalitdespecto al
contenido de la plataforma &foodle no € alterd su organizaciokl ajuste realizado en la segunda
iteracion en la fase planeacigoe se llevo a cabo con la int#@n de tener un seguimiento puntual

de los estudiantes fue la integracion de listas de cotejo.

4.2.2.3 Escenarios de aprendizaje
La descripcién de cada escenario de aprendizaje para impactar en el logro de los objetivos del curso

MP de forma personalizada es la siguiente:

Escenario 1. 5 respuestas correctas

El estudiantdiene derecho al material del curso en linea y puede realin@eqlias después
de iniciado el cuatrimestre la evaluacion de las unidades tematicas a través de los exadmenes
elaborados usando la plataforid@odley entregando los ejercicios practicos determinados por la
academia, de ser aprobatorios los resultadosstabianteacredita el curso, en caso contrario se
determina una fecha para la revision presencial doestteliantale los ejercicios, se aclaran dudas
y si es decision delstudiantese determinan nuevos ejercicios practicos a evaluar o tomar ekourso

linea.

Escenario 2. Incorrecto el ejercicio de Castores en movimiento

Reforzar el disefio algoritmico con ejercicios a través de la platafdoudle realizar un
mes después de iniciado el cuatrimestre las evaluaciones del curso completo y deieanradites

la materia o elige tomarlo en linea.
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Escenario 3. Incorrecto el ejercicio de Salto de charcos

Reforzar las estructuras secuenciales, decisién y repeticién codificando ejercicios especificos
que resuelven un problema usando las estructuamti®l. 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. Incoectos 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 exadmenes en linea y los ejercicios practicos. Si acredita sus
evaluaciones, también el cuatrimestre, en caso contrari@ @legir por tomar el curso en linea o

semipresencial.

Escenario 5. Incorrecto el ejercicio de Espias

Reforzar la evaluacion de expresiones aritméticas, logicas y relacionales considerando la
jerarquia de operadores por medio de codificar ejerciciosugaa célculo 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 mainigalto de charcos y Espias

El estudiante puede trabajar un modelo seresencial, donde el material del curso y las
actividades deberan ser liberados con base al tiempo determinado en la hoja de asignatura; el
estudiante puede solicitaesiones de asesoria con el profesor del curso, realizar las practicas y los

examenes en los momentos marcados por la academia.
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Escenario 7. Correcto el ejercicio de Canguro o Movil

El estudiante tiene habilidades basicas, pero necesarias para elzapegaliticularmente
de programacion, por lo que se puede optar por un entorngpeeseicial, pero con una atencion de
asesoria presencial regular en las practicas de laboratorio. Realizar las evaluaciones departamentales
indicadas por la academia y @jeios practicos evaluativos para desarrollar las habilidades que

requieren refuerzo, es decir, Generalizacion y Disefio algoritmico.

Escenario 8. Incorrecto en todos los reactivos

Existe la posibilidad de que el estudiante no tenga habilidades panadeb est lacarrera y
en la unidad tematica tres sea dificil la comprensién de las estructuras de control y disefio algoritmico,
por lo que se recomienda en reunion presencial dedaetdivo-estudiante valorar el perfil
vocacional de este ultimo. Es muggsiro que el curso presencial sea la mejor opcion para el

estudiante.

Escenario 9. Incorrectos los ejercicios de Méviles y Canguro

El estudiante trabajard con un modelo spresencial, debera elegir un dia a la semana para

practica de laboratorio.

Escenado 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 spresencial.

4.2.3 Instrumentos

Finalmente, dentro dest fase, se establecieron los instrumentos que permitieron obtener
informacién para cada una de los enfoques. Para el enfoque CUAN, ademas de obtener los resultados

de la evaluacion del pensamiento computacional, fue importante obtener la satisfackién de
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escenarios de aprendizaje (educacién personalizada), en combinacion con el uso del sistema gestor
de aprendizajebtLearning y la adquisicion de competencias propias del curso de Metodologia de la
programacion. Por ello se elaboraron dos encuestaspaplicacion a mita@abla 19)y final del
cuatrimestre(Tabla 20) La primera partedel instrumento al final del curspregunté por los
conocimientos adquiridos, posteriormente se cuestioné la aprobacion de la modalidad de aprendizaje,
asi como la evaacion inicial delpensamiento computaciona través de las habilidades de
descomposicidrgeneralizaciénabstraccidndisefio algoritmico y evaluacidiinalmente se pidieron
recomendaciones para estudiantes de futuras generaétana®l enfoque CUAL, se agregaron en

las encuestas reactivos abiertos, ademas de considerar la observacién que realizara el docente del

grupo durante la intervencion en slas iteraciones.

Tabla19. Instrumento encuesta para obtener informacion CHADNAL a mitad del cuatrimestre
en intervencion 1. Fuente: Elaboracién propia

Pregunta Opcién de respuesta

La modalidad de trabajo te pareadecuada cont Si

expectativa de aprendizaje No
¢,Conoces los objetivos a los qué tienes que lle¢ Si

tienes claro el conocimiento y lo qué debes si No
hacer al final del curso?

¢ Te sientes perdido usando la plataforma, no s Si

qué hacer ypara qué? No

De los recursos contenidos en la plataforma ¢( Audio

usaste? Video
Lectura
Actividades

¢, Qué accion sugieres para mejorar el aprendiz Abierta
estas de acuerdo con tu entorno de aprendizaje
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Tabla20. Instrumento encuesta para obtener informacion CLZWAL al final del cuatrimestre en
intervencion 1. Fuente: Elaboracién propia

Selecciona los conceptos con los que estas familiarizado Opcién Multide
Tipos de datos

Operadores aritméticos

Creacion de identificadores para variables

Operadores ldgicos

Operadores relacionales

Jerarquia de operadores

Resolver expresiones aritméticas, logicas, y relacionales

Uso de una variableontador y acumulador

Estructura de seleccion

Estructura de repeticiéon

Definicion y creacién de un algoritmo

¢La modalidad de aprendizaje fue adecuada para adquirl Si
competencias del curso? No
¢La evaluacion de tus habilidadedratio del cuatrimestre fue un Si
actividad acertada para determinar el mejor entorno de aprendiz No

¢, Qué recomendacion tienes para las futuras generaciones acerc Abierta
forma de aprender el contenido del curso?

4.2.4 Fase intervencion

Iteracidnseptiembré diciembre de2016

En los primeros dias deptiembre de 2016¢dos los estudiantes de ambos grupos experimentales,
un total de 65 estudiantes de nuevo ingreso, hicieron la evaluacipandaimient@omputacional

en el laboratorio asignado para los grupos 1°C y 1°D. La Fidgumauestra los porcentajes segun la
respwesta elegida por los estudiantes al ejercicidvidwil, solo un 33,8% contesté correctamente.
Para el reactivo Canguro un 52,3% contest6 correctamente como lo muestra |a6-igar&6,9%

de los estudiantes contestd correctamente el ejercicio relaciopadiosEspias, el resto de los
porcentajes esta indicado en la FiglifaEl cuarto reactivo Castores en movimiento obtuvo el mayor
porcentaje de respuesta correcta con un valor de 73,8%, la Fpaatiene también los porcentajes
de las otras opcioseelegidas pero que son incorrectas. Finalmente, el Ultimo ejeSltm de
charcos tuvo un porcentaje del 67,7% de respuestas correctas, ldlBigurestra la distribucion de

los porcentajes para el ultimo reactivo. Hay que observar que en todeadtigas los estudiantes
eligieron todas las opciones, no existe un contraste entre respuesta correcta y una incorrecta, lo que
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Capitulo 4

generd que se aplicaran mas de tres de los escenarios propuestos de apreadiaajedad de
estudiantes que se tuvo paraaadcenario de los 2 grupos experimentaespués de la evaluacion
del pensamientocomputacional,estd indicada en la TabRil, asi como el acuerdo grupal mas
destacable seguln el escenario de aprendizaje

;Cudl de los anteriores moviles puede ser construido usando éstas
instrucciones? (-3 (-14) (2 (-1 1) (1 1))) (2 (-1 6) (23))

65 respuestas

Figura 15. Porcentajes reactivo mavil iteracién Euente: Elaboracion propia

Si Tomas recoge todas las 10 manzanas, ;Cual manzana recoge al
final? A,B,C,D, E,F, G, H,1,0J.

65 respuestas

@® A Plato E
@ E: FlatoH
@ C:Plato B
@ D: Plato |

Figura 16. Porcentajes reactivo canguro iteracionFuente: Elaboracién propia
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Figura 17. Porcentajes reactivo espias iteraciorFuente: Elaboracién propia

Figura 18. Porcentajes reactivo castores en movimiento iteracidtuénte: Elaboracion propia

Figura 19. Porcentajes reactivo salto de charcos iteraciofdente: Elaboracia propia
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