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Evaluacion de competencias en la
Finalizacion del curso: introduccion a
la programacion basica
multidisciplinaria con enfoque a
solucidn de problemas, para alumnos
de nuevo ingreso al nivel superior



I. Introduccién

En los trabajos de ingenieria, la diversificacién es muy 3 =
amplia en las areas de desempefio, y puede llegar a | u
ser impredecible [1]. Los ingenieros pueden trabajar en =
procesos, proyectos vy actividades diversas, que, si bien =
pueden estar enfocadas directamente a su area de H EEE
formacion, también pueden involucrar actividades de
gestion, operacién, desarrollo, trabajo en equipo en —=H1

conjunto con otras areas, etc. ENEEEEE
u EEEEEN
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L . o, , EECEEN
Si bien, todas las ingenierias presentan areas de .=l====
conocimiento multidisciplinares, hay algunas que se EEEEE
componen totalmente de la combinacién de varias EEE mEE
disciplinas, por ejemplo la mecatrénica, que enfatiza . .=====
en la necesidad de integrar e interactuar con EEEEEE
diferentes ramas, siendo las principales la mecéanica de on Emm
precision, electrénica, informatica vy sistemas de . u .I.====
control [2], ademas de ser una tendencia de relevancia EEECEEE

en los procesos de disefio que impactan directamente ..====
en la produccién industrial, integrando conocimientos, ENEEE

H EEENEEE

trabajo en equipo vy desarrollo social [3]



En [4], se establecen ademas que aparte de las tendencias EEEEE
en el desarrollo tecnolégico industrial, la tenaz v EEfEEE
continua competencia del mercado de los servicios v la 1
cooperacion internacional por el desarrollo de 1
proyectos, “demandan profesionales cada vez mas =
competitivos con alto nivel cientifico y técnico, con H N
altos valores humanos vy comprometidos con el
desarrollo sostenible™.



En la actualidad, en México, se asume el modelo educativo
) . 1OHEIDE ENEEEE
basado en “competencias” en las instituciones de EENEEEN
educacion  superior  (IES) publicas como una EECEEE
perspectiva de “cambio” en el proceso de ensefianza- EEE
aprendizaje. H EEN

Fig. 1. Alumnos de u =.===
Ingenieria mecatrénicay u EEEEEN
biomédica en trabajo ....= ===

-, colaborativo para un club EEEEN
T de robética. .....===




bé 5o define una competencia
como un conjunto de saberes " EmsEEmas"

5 1 &S H HEN
técnicos, metodologicos, R
H EENEEN

sociales y participativos que 5 ™ 25 aamaa"s"
. | EEEEEE
se actualizan en una " EaEEREEE""
situacién y un momento _m_ SEmEwEs-
: ’) il EENEE
particulares” [5] "N, EatEmaE
REEEEER""
| H EEEEE EEE =
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Segun [6], el termino de competencia puede ser entendido
de diferentes formas, asi, un profesor o un abogado,
pueden tener dos conceptualizaciones distintas

Fig. 2. Personal multidisciplinario capacitdndose en disefio mecanico asistido por
software.




b & Deosde el Grea de recursos humanos, EEEEEEE N
EEEEEEEE [ |

una competencia se define como “el 5 =n EEEEEE =
. _ H EEEEEEEN
conjunto de caracteristicas de una SEEEEEEEES
persona que estdn relacionadas " sEmEEEEEEsw
, . .y H EEEEEN
directamente con una buena ejecucion  _ m EEmEEE =E_=
en una determinada tarea o puestode " pumEmEEEEREEE

. . EENEENEN
trabajo o como un conjunto de saberes " § EEEEEEEE
técnicos, metodologicos, sociales y = e
participativos que se actualizanenung — ws & wEmmE=mm =
situacion y un momento particulares™ S REEE | N

H H EEEEE EEE B
[5] HE E EEEEES



En [7], se establece que las competencias a su vez s
dos tipos:

Ve

Especificas

Genéricas

- transferibles, como el

e clasifican en

Son entendidas como
un sistema complejo de
conocimientos,
integrado por las
dimensiones cognitiva,

afectiva y conductual, el

cual puede ser

Estan relacionadas con
los aspectos técnicos y
no son facilmente




En el Instituto Tecnolégico de Hermosillo, se imparten
cursos propedéuticos a jovenes seleccionados de
nuevo ingreso a la  educacion  superior,
especificamente en ingenierias, con la finalidad de que
obtengan bases previas a otros conocimientos mas
avanzados, lo que les permite ingresar a un campo

especifico del conocimiento con mayores areas de |
oportunidad.

Fig. 3. Alumnos de nuevo 2 pUErEEEEE
ingreso a educacion u EEENEEEEEE

superior, tomando curso - EEEEEE
propedéutico de EEETEN

programacion. EEE B EEE
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Problematica
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u ErEEE
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Las modalldad_es d.e los cursos ~son con .base en EEEEEE
competencias, siendo las tematicas principales las ll.====
matematicas, habilidades de pensamiento, logica EECEEE
matematica e introduccion a la programacion basica ..=.===
multidisciplinaria, sin embargo, no se ha registrado a la o ======
fecha, una evaluacion de las competencias adquiridas ENEEE
- EENEEE

por los alumnos en ninguno de es.tos.,cursos, que B EEEEEE
sirvan como referente para la actualizaciéon y mejora L =.=l===
continua de los contenidos tematicos vy software EEEN
utilizados, o como parte del seguimiento académico de .=.===
los alumnos, una vez que se incorporan a la reticula § EFENEEE

especifica de cada ingenieria.






Realizar un analisis de las competencias adquiridas
en el area de introduccion a la programacién basica
multidisciplinaria, por un total de 37 alumnos de
nuevo ingreso al Instituto Tecnolégico de
Hermosillo, con perfiles en el area de ingenieria
mecanica, mecatronica, sistemas computacionales,
biomédica, aeronautica, industrial, eléctrica v
electrénica.
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El estudio se realizé a 37 alumnos con perfiles de diferentes ingenierias,
proximos a entrar a la educacion superior. La muestra se conformo por 8

mujeres y 29 hombres, todos con edad de 18 afios.

Ndmero de alumnos
[ (W] =

=

m Cantidad

Mecatronica

6

Distribucion de alumnos por carrera

Mecanica = Aeronautica Eléctrica Electronica Biomédica

5 4 4 4

Fig. 4. Distribucion de alumnos por perfil.
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Fig. 5. Pasos metodoloégicos de la investigacion.




F1. Distribucién del conocimiento por parte del facilitador vy los
alumnos. Por medio de presentaciones, exposiciones orales,
investigaciones en aula (ver figura 6), debates vy foros grupales, el
facilitador en conjunto con el grupo, se analizaron conceptos de
relevancia para comprender los fundamentos de la programacion.

Fig. 6. Investigaciéon de conceptos de programacion
en aula.




F2. Conceptualizacién de términos significativos por parte de los
alumnos, como fundamento para el analisis de problemas. En esta fase,
el alumno, retomando los conceptos de la fase 1, realizé analogias v
aplicaciones practicas de estos términos, aplicados directamente a las
areas de interés de cada uno, por ejemplo, en la figura 7, se muestra a
un alumno observando el codigo de programacion del control de
motores de un dron.

Fig. 7. Alumno observando cédigo de
programacion de control de motores de dron.
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F3. Andlisis y solucion de problemas orientados a diferentes
areas de ingenieria y casos practicos. En esta fase, el trabajo fue
colaborativo; de forma grupal v por equipos (ver figura 8). En
esta fase, el facilitador propuso una serie de problemas con
enfoque a cada una de las areas de la ingenieria, por ejemplo,
para el problema para el area de ingenierfa aeronautica vy
mecanica, se propuso el siguiente problema del area de la
mecanica de fluidos:

“Determinar la turbulencia generada por una turbina de aire, que
opera a una temperatura de 30 a 35 2(, si se sabe que la velocidad
de entrada del flujo gaseoso es de 150 m/s y el didmetro de la
tuberia es de 0.5 m”



Fig. 8. Solucion en equipos multidisciplinarios, para la solucién de problemas u EEE
multidisciplinarios con enfoque de ingenieria. EEEN
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F4. Elaboracion de algoritmos vy diagramas de flujo a partir
de los problemas analizados en fase 3. La solucion de los
problemas de la fase 3, se convirti6 a algoritmos v
diagramas de flujo, con la finalidad de comprender de una
forma mas sencilla, la solucién de la problematica. El
trabajo en esta fase fue de un 70% individual y un 30% en
equipo, con la intencion de que los alumnos pudieran
comparar sus respuestas, encontrar posibles errores vy
obtener otras posibles metodologias de solucion.



F5. Elaboracién de pseudocédigo. Comprobados los
algoritmos vy diagramas de flujo por el facilitador vy los
alumnos, se procedio a realizar el pseudocodigo, de los
problemas trabajados en las fases anteriores.

Fig. 9. Alumna generado diagrama de flujo
en software de programacion.




F6. Ejecucion de programa en PSelnt. El pseudocédigo
(elaborado en papel) de cada uno de los problemas propuestos,
se pas6d a codigo PSelnt (ver figura 10), con la finalidad de
ejecutarlos y demostrar su correcto funcionamiento.

Fig. 10. Alumna convirtiendo pseudocodigo a
lenguaje PSelnt.
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F7. Analisis vy evaluacion de competencias. Para esta investigacion
se utilizaron como parametros la evaluacién sumativa vy la
evaluacion formativa. Se utilizé la evaluaciéon sumativa como un
parametro de medicion mediante controles yv examenes de lo que el
alumno ha aprendido durante el curso, con la finalidad de obtener
estadisticas de la responsabilidad del rendimiento de los alumnos.
Por otra parte, la evaluacion formativa, se utilizé como parametro
de medicion para evaluar el progreso vy el conocimiento del alumno
con frecuencia y de forma interactiva.



B

R
e
sultad
0S



29

Evaluacion de competencias especificas

Para la evaluacién de las competencias especificas, se utilizé la evaluacion
sumativa y la evaluacién formativa. En la evaluacién sumativa, se utilizé el
siguiente régimen de evaluacién, pactado por los alumnos vy el facilitador:
asistencia 20%, tareas, actividades y practicas 40% y examen 40%. Para
realizar una correlaciéon entre la evaluacién sumativa y formativa, se realizé
un examen diagnostico en la primera sesién del curso al 100% de los
alumnos. Los resultados de aprobacion fueron los siguientes (ver figura 11):
l6gica matematica (75%), aritmética (72%), conceptos de programacion (45%),
algoritmos (55%) y pseudocédigo (33%). Los rubros con porcentaje de
aprobaciéon mayor al 70%, se deben a que anteriormente, los alumnos habian
concluido con el curso de l6gica matematica. Los resultados del examen de
finalizacion, se muestran en la figura 8, dando los siguientes resultados:
l6gica matematica (82%), aritmética (82%), conceptos de programacion (91%),
algoritmos (87%) v pseudocodigo (85%).
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Porcentaje de aprobacion

FPEEEE
[ | [ 1 1|
FEER
Rubros de avaluacion de examen diagnostico vs. examen final N ..====
D 1 |

100%
PEER
90% EER
PENEN
80% N FPEEE
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0% e EEEE
60% 11|
N EEE
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30% H NEE
L] | EEER
20% FEEEER
Lo BN EErEE
° D 1 |
0% N FEEE
Logica Aritmética Conceptos de Algoritmos Pseudocddigo fEEEEE
matematica programacion & g .====
m DIAGNOSTICO 75% 72% 45% 55% 33% u EEEE
m EXAMEN FINAL 82% 82% 91% 87% 85% NN
N EEEE
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Fig. 11. Porcentaje de aprobacién general en los rubros del examen diagnéstico. » EEEEE
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Para la evaluacion formativa, se muestra un notable avance en los
temas de enfoque del curso; conceptos de programacion,
algoritmos v pseudocodigo.

El incremento de la evaluacién formativa de los alumnos, dependio
del progreso del aprendizaje del alumno durante su formacién en el
curso, creando una sinergia con la evaluacion sumativa, basada en el
modelo por competencias, en donde se efectuaron las actividades y
tareas descritas en la tabla .



Tareas ~ Actividades en equipo ~ Actividades individuales  Actividades grupales

1. Habilidades de un 1. Mapa conceptual de L . o
i 1. Investigacion de conceptos | 1. Foros de discusion

programador programacion

2. Andlisis metodologico de
2. Curiosidades de la 2. Mapa mental de curiosidades de investigaciones con enfoque a 2 Debates
programacion la programacién ingenieria (revision de articulos =

cientificos)
3. Aplicaciones de la 3. Bposicion sobre curiosidades 3. Solucién de problemas 3. Solucién analitica de
programacion en ingenieria ' de la programacion bésicos y de ingenieria problemas
4. Estructura de la 4. Solucion analitica de problemas ' 4. Elaboracion de diagramas de 4. Elaboracion de diagramas
computadora con enfoque a ingenieria flujo de flujo
> ,.Atlgorltmo para fabricar un) 5. Apllca’c!on de a.lg.orltmos a 5. Elaboracion de algoritmos 5. Elaboracion de algoritmos
avion de papel probleméaticas cotidianas

6. Aplicacion de diagramas de 6. Elaboracion de

6. Elaboracion de pseudocodigo

flujo a problematicas con enfoque pseudocédigo

7. Aplicacion de seudocddigo en | 7. Ejecucion de programas en 7. Ejecucién de programas en
probleméaticas con enfoque a PSelnt PSelnt

Tabla |. Actividades y tareas realizadas por los alumnos durante su
formacion.
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En conjunto con las actividades vy tareas, la evaluacién sumativa ©

comprendié de una ponderacion para asistencia y una para examen,
obteniendo los resultados de la figura 12, en donde se mostré un
95% de asistencia general, un 91% de entrega de tareas, actividades
y practicas y un 87% de aprobacion del examen.

Rubros de la calificacién sumativa final

96%
94%
92%

90%

Porcentaje

88%
86%
84%

82%
Asistencia Tareas, actividadesy préacticas Exdmen

M PORCENTAIJE 95% 91% 87%

13 Fig. 12. Rubros en evaluacién sumativa final grupal.
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Evaluacion de competencias genéricas

Para la evaluacion de las competencias genéricas, se diseild un cuestionario
gue se aplico al finalizar el curso, junto con el examen final. Anteriormente, el
facilitador, realizé un andlisis grupal durante todo el curso y contesté el
cuestionario dando un valor a su consideracion, antes de conocer los datos
preliminares de la estadistica grupal. En este cuestionario se plantearon diez
competencias genéricas con enfoque a ingenierfa y programacion, con valor
de O a 10 como escala de medicién, donde O es el valor minimo vy 10 el valor
maximo. Los resultados se muestran en la figura 13.
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Se puede tener un crecimiento porcentual considerable en
competencias especificas, en un grupo propedéutico con
enfoque a programacién, si se realiza una combinacion
adecuada de una evaluacion formativa y sumativa, que integre
el modelo por competencias.

La integracion de actividades y tematicas especificas, sobre
todo en las actividades de aplicacion del conocimiento;
conceptos, investigaciones vy solucién de problemas con
enfoque a ingenieria, mejoran de forma significativa el
aprendizaje de los alumnos.
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Las actividades individuales, en equipo y grupales, con enfoque
al aprendizaje de competencias especificas, estimulan el
desarrollo de competencias genéricas.

Se aconseja seguir trabajando con grupos multidisciplinarios, ya
gque tiene un impacto significativo en el desarrollo de las
competencias genéricas, especificamente en la solucién de
problemas, la capacidad de generar nuevas ideas, capacidad de
adaptarse a nuevas situaciones, trabajo en equipo vy la
capacidad de trabaja en grupos multidisciplinares.
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Se observé, que el trabajo en grupos multidisciplinarios tiende a generar
conflictos en liderazgo vy toma de decisiones, sobre todo cuando se
someten a trabajos bajo presién derivados del factor tiempo. Los
conflictos generados, son en la mayoria de los casos, por la propuesta
de maultiples soluciones que llegan al mismo resultado, sin embargo, no
existe una discrepancia por los integrantes, de cual o cuales podrian ser
la mejor opcion.

Se abservo que la gestion v adquisicion del conocimiento en el area de
programacion es efectivo en el area de las competencias especificas, ya
que la metodologia empleada por el Departamento de Desarrollo
Académico del Instituto Tecnolégico de Hermosillo, permite un
aprendizaje escalonado vy coherente, ya que primeramente se toma un
curso de habilidades de pensamiento, posteriormente logica y se finaliza
con laintroduccién a la programacién basica.
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Se observo que la estructura del desarrollo del curso de programacion,
propuesto en las seis primeras fases de esta investigacion, también
genera un conocimiento escalonado vy secuencial, por lo que se
recomienda seguir con esta estructura en cursos posteriores.

La integracion de software a cursos de programacion es esencial para la
integracion y comprobacion del conocimiento adquirido. El software
PSelnt demostré ser una herramienta amigable, de facil acceso y grado
de operaciéon basica, ideal para usuarios que se van adentrando al
mundo de la programacion.

Los autores proponen replicar esta investigacion en cursos posteriores,
incrementando la muestra, con la finalidad de obtener que puedan
arrojar areas de oportunidad en el desarrollo y actualizacion de los
contenidos, la didactica o la gestion del conocimiento en la busqueda de
un aprendizaje mas eficiente en el rea de la programacion.



Gracias!

;Alguna Pregunta?

Me puedes contactar a través de:
elielmontijo@gmail.com
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