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Resumen

El docente es una pieza clave de la funcionalidad y eficiencia de un modelo educativo universitario,
pues, al determinar bajo su experiencia y creatividad un ambiente de aprendizaje, puede lograr que
los estudiantes alcancen competencias profesionales especificas, 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 ensefianza - aprendizaje. La programacion de
computadoras es una actividad que crea tecnologia de software y sigue siendo una profesion con alta
demanda global de personal calificado, lo que ha llevado a las universidades a ofrecer diferentes
alternativas de oferta educativa, es decir, el modelo de aprendizaje presencial ya no es la tnica forma

en que se ofrece la adquisicion de competencias respectivas a la creacién de software.

En las hojas de asignatura o programas de estudio de las materias de programacion generalmente esta
indicado lo que se va a ensefiar y una orientacion de 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 mencidén de tecnologias o de apoyarse de un medio
tecnoldgico. Internet bien puede proporcionar informacion a los estudiantes acerca de los contenidos
de la clase, ofrecer cédigos de programas y videos que ilustran el desarrollo con tecnologias nuevas,
pero existe el problema de la adquisicion de las competencias basicas para aprender la programacion
de computadoras y el desarrollo de software en general, principalmente la capacidad cognitiva para
resolver problemas a través de una metodologia. La propuesta, planeacion e intervencion en clase de
estrategias educativas, son las mejores acciones que puede hacer el docente en la bisqueda de ayudar
al estudiante a superar el exceso de informacion que puede encontrar en Internet y asi crear un plan

de trabajo para innovar en la educacién superior.

La presente tesis doctoral, resultado del trabajo de investigacion realizado, tiene la finalidad de
contribuir a la adquisicion de las competencias bésicas de programacion de los estudiantes que

participen en un ambiente b-Learning disefiado con base a su singularidad de aprendizaje y
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personalizacion de contenidos a partir del nivel cognitivo de su pensamiento computacional, ademéas

de agregar gamificacién como accion motivadora.

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

pensamiento computacional, ii. educacion personalizada y iii. gamificacion.

La investigacion tiene claramente diferenciadas dos fases, la primera donde se pudo realizar una
planeacion de las actividades que permitieran la evaluacion del pensamiento computacional, la
creacion de escenarios de aprendizaje con base a los resultados obtenidos y la creacion de los
elementos de gamificacion; la segunda etapa en donde se llevo a cabo la intervencion de las estrategias
en el aulay la recoleccién de informacion que midio la eficacia de las acciones propuestas para lograr
el objetivo planteado. Hay que destacar que la fase de planeacidn fue posible 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 conclusion principal de la investigacion es que la motivacion del estudiante, a través del
reconocimiento de las habilidades de pensamiento computacional que posee, la oferta de opciones de
estudio considerando su individualidad en el proceso de aprendizaje de las competencias basicas de
programacion en un ambiente de gamificacion y el uso de un entorno b-Learning, permite reducir el
porcentaje de la desercion universitaria sin sacrificar el nivel de calidad educativo; sin embargo, la
falta de autonomia de los estudiantes es un fuerte reto a vencer considerando los constantes cambios
que las tendencias tecnoldgicas marcan en ambientes de creacion de software y que de forma

autonoma tendrén que aprender los egresados universitarios.

Palabras clave: Pensamiento computacional, educacion personalizada, gamificacion, b-Learning,
educacion superior, curso de programacion de computadora, aprendizaje de programacion, ensefianza

de programacion, estudiantes de nuevo ingreso.
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Abstract

The teacher is a key piece of the functionality and efficiency of a 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 himself and has focused on the student, in addition to making use of educational
strategies that support the teaching - learning process. Computer programming is an activity that
creates software technology and continues to be a profession with high global demand for qualified
personnel, which has led universities to offer different alternatives of educational offer, that is, the
model of face-to-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 of the programming 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 and the techniques, 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 proposal, planning and 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 the higher education.

The present doctoral thesis, the result of research work carried out, has the purpose of contributing to
the acquisition of the basic skills of programming of students that participate in a b-Learning
environment designed based on their singularity of learning and personalization of contents from the

cognitive level of computational thinking, besides adding gamification as a motivating activity.



To achieve the above objective, educational strategies are proposed that motivate students to acquire
the basic skills of programming: i. computational thinking evaluation, ii. personalized education and

iii. gamification.

The research has clearly differentiated two phases, the first where it was possible to carry out a
planning of the activities that allowed the evaluation of the computational thinking, the creation of
learning scenarios based on the obtained results and the creation of the elements of gamification; 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 planning phase 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 motivation of the student, through the recognition of
the computational thinking 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 the use of a b-Learning environment, allows reducing the percentage of university
dropout without sacrificing the level of educational quality; however, the lack of autonomy of
students is a strong challenge to overcome considering the constant changes that technological trends
mark in software creation environments and that university graduates will have to learn

independently.

Keywords: Computational thinking, personalized education, gamification, b-Learning, higher
education, computer programming course, programming learning, programming teaching, new

students.
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Capitulo 1

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Presentacion
El nuevo modelo educativo para la educacion obligatoria en México, educar para la libertad y la

creatividad (Secretaria de Educacion Pablica, 2017) propone elementos de adaptacién y flexibilidad
que pueden ser considerados dentro de la educacion personalizada; de los cinco ejes principales que

determinan al modelo, las siguientes notas son recogidas:

I El planteamiento curricular. Un enfogue 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.

. La escuela al centro del sistema educativo. La escuela debe enfocarse en alcanzar el
méaximo logro de aprendizajes de todos sus estudiantes.

1. Formacidn y desarrollo profesional docente. El profesor genera ambientes de aprendizaje
incluyentes, y es capaz de adaptar el curriculo a su contexto especifico.

V. Inclusién y equidad. 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 contexto social y cultural.

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 con las herramientas que considere necesarias el docente; pues la reforma
educativa actual pretende que los estudiantes egresados de los diferentes niveles educativos del pais,
desarrollen su potencial en beneficio personal y de la sociedad, en consecuencia, colaborar con el
aprendizaje para toda la vida. Asi, la ensefianza en la educacion superior ha de agregar actividades de

investigacion que contribuyan en sus egresados en el enriquecimiento de las sociedades del
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conocimiento; favorecer el cambio de paradigma de la educacion escolarizada, que en México se
caracteriza por el aprendizaje de forma masiva y estandarizada (Universidad del Valle de México,

2019).

La educacion personalizada (Ferraro, Alvarez, & Pefialvo, 2004; Berlanga & Garcia, 2005; Berlanga
& Garcia, 2005; Berlaga & Garcia, 2008; Leris & Sein-Echaluce, 2011), el pensamiento
computacional (Lye & Koh, 2014; Swaid, 2015; Garcia-Pefialvo & Cruz-Benito, 2016; Garcia-
Pefialvo F. J., 2016; Garcia-Pefialvo F. J., 2016; Garcia-Pefialvo F. J., Reimann, Tuul, Rees, &
Jormanainen, 2016; Garcia-Pefialvo & Mendes, 2018), la gamificacion (Caponetto, Earp, & Ott,
2014; Surendeleg, Murwa, Yun, & Kim , 2014; Villalustre & Del Moral, 2015; Carrefio-Ledn,
Sandoval-Bringas, Alvarez-Rodriguez, & Camacho-Gonzalez, 2018; Barna & Fodor, 2018), y el b-
Learning (Ramirez, 2012; Gonzélez, 2015; Rosser-Limifiana & 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 Comunicacion, permitieron crear la presente tesis doctoral.

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

una vida académica universitaria como los que comentan Echegaray et al. (2017): “desmotivacion de
los estudiantes, confusiones con respecto a la eleccion del grado, falta de informacion acerca de la
vida universitaria o los planes y contenidos de los grados, confusion con el propio disefio de la
estructura universitaria, deficiencias en la formacion académica previa, sentimientos de inseguridad
acerca de las propias capacidades, etc.”. Particularmente, el aprendizaje-ensefianza de la
programacion de computadoras no es una actividad sencilla para los estudiantes-docentes; Selby

(2015) particularmente aborda el problema del aprendizaje, destacando que algunas de las razones
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identificadas son: “inadecuada comprension de coémo trabaja un modelo computacional, una
incapacidad para dominar la lectura, rastreo y escritura de cédigo, asi como comprender conceptos
de alto nivel tales como el disefio”. Milne y Rowe (2002) presentaron los resultados de un analisis
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 dificulta el entendimiento de conceptos
avanzados tales como apuntadores o los relacionados a la gestion 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 mental de la ejecucion de instrucciones. Sakhnini y Hazzan (2008) presentaron
conclusiones en beneficio del proceso ensefianza-aprendizaje 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 ideas que le son 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 de diferentes 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 definicion y uso desde su implementacién, es decir,
iniciar ensefiando el concepto y posteriormente su implementacion. Y tercero, los estudiantes deben
ser expuestos a muchos métodos, estrategias y herramientas de resolucién de problemas; tales como,
el método divide y venceras o las recomendaciones de Pdlya (1957) relacionadas al proceso de
resolucién de problemas; primero, comprender el problema; segundo, encontrar la conexion entre los
datos y lo desconocido, se pueden considerar problemas auxiliares si una conexion inmediata no
puede ser encontrada, se debe eventualmente obtener un plan de la solucién; tercero, llevar a cabo el

plan, y cuarto, examinar la solucién obtenida.
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La frustracion que puede causar en los estudiantes durante los primeros meses de estudio el no poder
crear soluciones bésicas de software a problemas de la industria 0 mercado laboral, puede ser el factor
principal para que tome la decision de abandonar los estudios. La demanda de programadores es aun
requerida en el sistema econémico de cualquier pais y su diversidad de industrias: automotriz,
dispositivos embebidos, academia, tecnologias de negocios, publicitaria y de pagos (Mazaika, 2017),
particularmente la Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos (Bureau_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 el éxito de un modelo educativo
universitario. Ademas, hay que considerar el proceso de automatizacion de empleos que harad
necesaria la actividad profesional de analistas de datos, expertos en inteligencia artificial y
aprendizaje de maquinas (Garcia-Vega, 2019). En los Gltimos trece afios el modo habitual de impartir
la materia inicial a la programacién en la Universidad Tecnoldgica de Puebla (UTP) ha sido cien por
ciento presencial, buscando unificar el aprendizaje de todos los estudiantes basandose completamente
en lo indicado en la hoja de asignatura disefiada en su momento a nivel nacional por la Coordinacién
General de Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas. Factores como la desercion, indice alto y
variable de reprobacion, falta de desempefio académico de los estudiantes fuera de las instalaciones

hacen necesario proponer otras formas que beneficien la calidad educativa.

Los indicadores que se consideran para determinar el estado académico de la division de Tecnologias

de la Informacién y Comunicacion en la UTP son:

- Porcentaje de acreditacién (PA — aprobados sobre matriculados),
- Calificacion (C — promedio del grupo), y
- Porcentaje de desercion (PD — matriculados al siguiente cuatrimestre sobre matriculados al

inicio).



Capitulo 1

Los datos obtenidos de informacion interna para el curso Metodologia de la programacion (MP) se
muestran completos en el Apéndice A; los promedios del PA, C y PD del 2009 al 2016 se muestran

en el Apéndice B.

La mediana del porcentaje de desercidn estudiantil (PD) al terminar el primer cuatrimestre del 2009
al 2016 fue de 31,13. La mediana del porcentaje de acreditacién estudiantil (PA) del curso
Metodologia de la programacion en el periodo mencionado anteriormente fue de 70,67. La mediana
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 Gltimos 8 afios. La
Figura 1 ilustra que PD ha ido en aumento, mientras que PA ha ido reduciéndose y C se ha mantenido
baja.

Tabla 1. Indicadores del estado académico en el curso MP del 2009 al 2016. Fuente: Elaboracion
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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Figura 1.Tendencia de indicadores acerca del estatus académico del curso MP del 2009 al 2016.
Fuente: Elaboracion propia

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

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

La mediana del porcentaje de desercidn estudiantil (PD) al concluir el segundo cuatrimestre del 2010
al 2017 fue de 30,76. La mediana del porcentaje de acreditacion estudiantil (PA) del curso
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 informacién de los
indicadores de cada cuatrimestre en los Gltimos 8 afios. La Figura 2 ilustra que PD ha ido en aumento
Ilegando casi a duplicarlo, mientras que PA ha ido reduciéndose desde el 2010, y C se ha mantenido

baja.

A partir de los datos anteriores, dos problemas principales ocuparon el trabajo de tesis doctoral:

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 del software.
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Tabla 2. Indicadores del estado académico en el curso Programacién del 2009 al 2016. Fuente:
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 =li=PA =4—C

85.2

71.89

30.76

16.48
ST 62 Q6.9 2 T QT T 2 6,94 205 709\ 7.03

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017  Mediana

Figura 2. Tendencia de indicadores acerca del estatus académico del curso Programacion del 2010
al 2017. Fuente: Elaboracion propia

Hernandez et al. (2006) proponen cinco elementos para plantear un problema: “los objetivos que
persigue la investigacion, las preguntas de investigacion, la justificacion de la investigacion, la
viabilidad del estudio y la valuacion de las deficiencias en el conocimiento del problema”. Los

siguientes subtemas abordan cada uno de los mencionados elementos.
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1.3 Objetivos de la investigacion

Una vez determinado el problema principal, el objetivo de esta investigacion es demostrar que a partir
de la combinacién de estrategias educativas es posible reducir la desercion escolar en los cursos
iniciales de programaciéon de computadoras permitiendo al mismo tiempo la adquisicion de las
correspondientes competencias basicas en la creacion de software. Existen publicaciones que han
trabajado el apoyo de la ensefianza de programacion en educacion superior por medio de diferentes
estrategias. Por ejemplo, la gamificacion ha sido usada principalmente como medio de motivacion y
novedad para cursos de programacion (Carrefio-Leon, Sandoval-Bringas, Alvarez-Rodriguez, &
Camacho-Gonzalez, 2018; Barna & Fodor, 2018; Fotaris, Mastoras, Leinfellner, & Yasmine, 2015;
Lopes & Mesquita, 2015; Lopes, 2014). El pensamiento computacional ha sido utilizado para mejorar
las habilidades en la resolucion de problemas, actividad fuertemente ligada con el disefio y creacion
de software (Chen, 2017; Romero, Lepage, & Lille, 2017; Ni, 2017; Ying & Pingping, 2017; Gao Q.
, 2014; Yinnan & Chaosheng, 2012). La educacién personalizada ha sido promovida para favorecer
la individualidad de aprendizaje (Leris & Sein-Echaluce, 2011; Tekin, Braun, & Van-Der-Schaar,
2015; Laksitowening & Hasibuan, 2015; Tejeda-Lorente, Bernabé-Moreno, Porcel, Galindo-Moreno,
& Herrera-Viedma, 2015). El b-Learning ha sido un entorno de aprendizaje que auxilia la actividad
docente dentro y fuera del saldn de clases (Kostolanyova, 2017; Fidalgo-Blanco, Martinez-Nufiez,
Borras-Gene, & Sanchez-Medina, 2017; Olelewe & Agomuo, 2016; Shi, Zhang, & Sun, 2016). En
ninguno de los trabajos publicados se ha realizado una combinacion de las estrategias, lo anterior
representa el valor agregado de la investigacion en la tesis doctoral, ademas de realizar la intervencion
de disefios experimentales en curso de programacion de computadoras en educacion superior. En

resumen, el objetivo general es:

e Disefiar escenarios de aprendizaje personalizados, considerando las habilidades del
pensamiento computacional de los estudiantes de nuevo ingreso, que puedan ser utilizados

en modalidad b-Learning para reducir el abandono de estudios a través de la gamificacion
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como estrategia de motivacion y permita la adquisicion de competencias basicas de

Programacion.

Los objetivos especificos que 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 la programacién y Programacién tomando como caso de estudio la division
de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en la Universidad Tecnolégica de Puebla.

2. Revisar el estado del arte a través de una revision sistemética de la literatura, sobre los
conceptos de educacion personalizada, pensamiento computacional, gamificacion y b-
Learning en la ensefianza de programacién en educacién superior.

3. Determinar el impacto que tiene la intervencion de la educacion personalizada, pensamiento
computacional, gamificacién y b-Learning en la reduccion de la baja escolar en los

estudiantes de nuevo ingreso.

1.4 Pregunta de la investigacion
Con laintencion de establecer el sentido de la investigacidon, se determina la pregunta de investigacion

para aclarar y delimitar el trabajo a realizar. Previamente se ha comentado que estrategias educativas
se han aplicado en la educacion superior y especificamente en las areas de ciencias de la computacion
e informatica con la meta de favorecer entre otras cosas el desempefio académico de los estudiantes.
El pensamiento computacional, educacién personalizada, b-Learning y gamificacion por separado
han sido estrategias utilizadas en cursos de programacion. En cada publicacidn, las mejoras en la
adquisicion de competencias para el desarrollo de software estan sujetas al mapa o malla curricular
de la institucién educativa. Por lo anterior, la pregunta de investigacion de la tesis doctoral es la

siguiente:

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

en un ambiente de aprendizaje donde se apliquen las estrategias educativas de educacion
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personalizada, pensamiento computacional, gamificacion y b-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 intervencion en los cursos iniciales de
programacion con los estudiantes de nuevo ingreso. Finalmente, ademas de lograr la adquisicion de
competencias y reducir el abandono escolar, se genera un aporte al conocimiento de la innovacion

educativa en educacion superior.

1.5 Justificacién de la investigacion
La justificacion de la investigacion indica el porqué del estudio, exponiendo sus razones, necesidad

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

beneficios:

Conveniente, debido a que ayuda a resolver un problema, la baja escolar. Las instituciones de
educacion superior tienen entre otros indicadores un porcentaje de retencién que permite conocer la
cantidad de estudiantes que continGian con sus estudios, favoreciendo el prestigio de la institucién
misma y su valor en la generacion de profesionales en la sociedad. El trabajo de investigacion aporta

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

Relevancia educativa, motivar a los estudiantes para conseguir competencias en el desarrollo de
Software que impacta en egresados mejor capacitados para la industria. El aprendizaje 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 para la industria.

Implicaciones préacticas, estrategias en el proceso ensefianza-aprendizaje para tener mejores
resultados en el aula. Los resultados obtenidos en la aplicacion de las estrategias de forma separada
para cursos de programacion en educacion superior son aportaciones valiosas. La combinacion de

tales estrategias en intervenciones para una poblacion 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 tedrico, se sugieren ideas, recomendaciones e hipotesis en la mejora del modelo educativo de
las universidades tecnoldgicas, particularmente en lo referente al 70% préactica y 30% teérico, tales
aportaciones pueden ser aplicables a otros modelos educativos similares al area de ciencias de la
computacion. Por otro lado, se pueden generar nuevas lineas de investigacion a partir de los resultados
obtenidos con la intencion de poder generalizar el caso de estudio a contextos mas amplios a los

realizados con los grupos experimentales.

Utilidad metodolégica, se hace uso de la metodologia mixta, aportando un caso mas de su
empleabilidad. Especificamente se utilizé un disefio de triangulacion concurrente que destaca por la
inclusion de dos iteraciones de las fases definidas, es decir, las fases de planeacion, intervencion,
analisis y discusion se ejecutaron en dos ocasiones, favoreciendo el resultado final del estudio donde

se trianguld la informacidn cuantitativa y cualitativa obtenida de forma simultanea.

1.6 Viabilidad del estudio
La factibilidad de la investigacion esta determinada por tres tipos de recursos: financieros, humanos

y materiales. Respecto a los recursos financieros, 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 recursos humanos, las
intervenciones de las estrategias educativas se realizaron en dos ocasiones dentro del periodo de los
estudios del programa de doctorado, es decir, en los cuatrimestres de septiembre — diciembre y enero
— abril en correspondencia con los grados de primero y segundo del 2016, 2017 y 2018; durante el
cuatrimestre de mayo — 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 aplicaron las estrategias educativas. Respecto a los materiales, no se requiri6 adquirir equipo

11
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de computo o dispositivos para realizar las estrategias, materiales tales como encuestas o contenidos
para ambiente b-Learning son recursos digitales, excepto para el caso de gamificacion, 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 posible realizar la investigacién en un tiempo

determinado.

1.7 Evaluacidn de las deficiencias en el conocimiento del problema

Hernandez et al. (2006) propone los siguientes cuestionamientos para abordar este punto del
planteamiento del problema. ;Qué més se necesita saber del problema? Debido a que se tomé como
caso de estudio la problematica de la Universidad Tecnoldgica de Puebla, no se requiri6 mas
conocimiento de la situacion respecto a los indicadores que sirvieron para justificar 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 eventualidades dentro de la universidad como suspensiones de actividades
no controladas por el investigador. No se anticipa algin efecto negativo o perjudicial en las
intervenciones, en los grupos experimentales y de control se veran los mismos temas y obtencion de

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 problemas 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 fendmeno; es dindmica, cambiante y evolutiva. Actualmente
se utilizan tres enfoques: cuantitativo, cualitativo y mixto (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2006;

Martinez, 2014).

El enfoque cuantitativo, cuyas caracteristicas de utilizar estadistica, medir fendmenos, emplear
experimentacion y el analisis causa-efecto, permite un proceso secuencial, deductivo y probatorio en

la generacion de resultados.

El enfoque cualitativo, que 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 (Garcia-Pefialvo, Moreno-Lopez, & Sanchez-Gomez, 2018) es un proceso que
recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en una misma investigacion para
responder a un planteamiento del problema. Ofrece una vision mucho méas 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 cuantitativo — cualitativo para Sanchez-Gomez (2015) contempla a ambos enfoques
como compatibles y complementarias, donde los dos pueden proporcionar informacidn util al integrar
sus datos para producir un refuerzo de los resultados y conclusiones. Hernandez et al. (2006)
argumentan que el uso de un enfoque mixto 0 matrimonio cuantitativo-cualitativo es conveniente en
un mismo estudio, solo si es el enfoque que mejor puede ayudar a responder las preguntas de
investigacion que se han establecido. Por lo anterior, un enfoque mixto es el que se lleva a cabo para
lograr los objetivos. La investigacion de la tesis doctoral generard nuevo conocimiento al ofrecer una
solucioén integral en la adquisicién de competencias basicas de programacion a los estudiantes que

estudian una ingenieria o licenciatura en alguna de las variaciones denominadas en relacién al
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desarrollo de software; ademas de atender dos cuestiones bésicas: "como es posible ensefiar a los
estudiantes a aprender con mayor eficacia y la medida en que es posible ensefiar a todos los

estudiantes a aprender con mayor potencia” (Ramirez, 2012).

Se han concebido diferentes disefios mixtos que combinan los enfoques cuantitativo y cualitativo.
Creswell (2013), en la cuarta edicion de su libro propone tres disefios de métodos mixtos: paralelos
convergentes, secuencial explicativo, y secuencial exploratorio. Hernandez et al. (2006) en la cuarta
edicion de su libro destacan cuatro: de dos etapas, de enfoque principal, en paralelo y complejos; en
la quinta edicion una nueva propuesta de cuatro disefios es presentada: concurrentes, secuenciales, de
conversion y de integracion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010) y se mantiene para la sexta
edicion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). Lo anterior permite observar el desarrollo que aun
tiene el enfoque mixto en comparacion con el cualitativo y cuantitativo. Especificamente, para la
investigacion realizada, se utiliza como base un disefio de triangulacién concurrente debido a las

siguientes caracteristicas:

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 sus debilidades.

e De manera concurrente (simultanea) se recolectan o analizan datos cuantitativos y

cualitativos sobre el problema de investigacion.

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

e Representa un grado méaximo de integracion, debido 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 resultados (Garcia-Pefialvo, Moreno-Lopez, & Sanchez-Gomez, 2018).

El estudio de investigacion mixto basado en el disefio de triangulacion concurrente, comprendio un

proceso cuantitativo-CUAN vy cualitativo-CUAL simultaneamente. La fase inicial de la metodologia
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de investigacion fue la revision sistematica de la literatura (RSL) con base a los conceptos:
pensamiento computacional, educacion personalizada, gamificacién y b-Learning. Posteriormente se
tiene la fase planeacion donde se disefiaron los experimentos que aportarian datos para ambos
enfoques considerando la problematica a resolver, en esta etapa se definieron las caracteristicas de
las intervenciones a realizar. La siguiente etapa correspondié a la fase intervencion, es decir, la
ejecucion con los estudiantes de los disefios experimentales. La fase andlisis destaca por la actividad
de organizar los resultados generados de las intervenciones desde cada enfoque. Durante el trabajo
de investigacion fue posible realizar dos iteraciones de las intervenciones definidas, lo cual es muy
conveniente dentro del modelo mixto, pues los resultados cuantitativos y cualitativos que se
obtuvieron de forma concurrente de la primera iteracion en un primer ejercicio de triangulacion de la
fase discusidn, permitieron realizar ajustes en un segundo ciclo de la fase planeacion e intervencion;
con la intencién de mejorar los porcentajes de acreditacion, calificacién y baja escolar, en
consecuencia, tener mejores resultados conclusivos. Después de la segunda iteracion se llegé a la fase
de triangulacion final que aborda la discusién de resultados para comparar, confirmar, explicar y

obtener el producto final del estudio. La Figura 3 ilustra el disefio metodol6gico descrito previamente.

En la investigacion se utiliz6 una muestra no probabilistica de estudiantes a los cuales se les aplicaron
instrumentos tipo encuesta. EI enfoque CUAN aport6 los datos duros que midieron los resultados de
evaluacion del pensamiento computacional, la satisfaccion de los escenarios de aprendizaje, uso del
sistema gestor de aprendizaje, la adquisicion de competencias y los indices de retencion escolar, asi
como los resultados obtenidos de la experiencia de gamificacion en tres dimensiones: cognitiva,
emotiva y social. El enfoque CUAL se focalizo en los aspectos de motivacion y satisfaccion del
entorno b-learning y gamificacion, a partir de los grupos experimentales y de manera mas especifica
para obtener los puntos de vista por parte de los estudiantes y observacion del investigador. La

combinacion de los dos enfoques permitié complementar, explicar y reforzar la interpretacion de los
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resultados con el objetivo de solucionar la problematica del estudio, establecer la informacion que se

reportara en publicaciones y argumentar las conclusiones elaboradas para la tesis doctoral.

Enfoque CUAL Fase conceptual Enfoque CUAN
RSL

Fase planeacion

EN
intervencion

Fase analitica

Fase discusion

Ajustes
iteracion 1

Fase planeacion

Fase
intervencion

Fase analitica

Fase discusion

Producto

Figura 3. Disefio de investigacion mixta tipo triangulacion concurrente. Fuente: Elaboracion

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

a la poblacion de estudiantes que cursaron la materia de Metodologia de la programacion y
Programacion. El curso Metodologia de la programacion se imparte a los estudiantes de nuevo ingreso
durante el primer cuatrimestre que corresponde al periodo septiembre — diciembre, hubo ocasiones
en donde se ofrecié también durante el periodo enero — abril; para el presente trabajo los datos de
acreditacion, desercién y calificacion 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
periodo enero — abril, también hubo ocasiones que se ofrecié para el periodo mayo — agosto, los datos
de desercion, acreditacion y calificacion promedio que se obtuvieron del 2010 al 2017 dieron un total
de 2633 estudiantes. La Tabla 3 contiene los valores de los datos histéricos mencionados previamente,

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

Tabla 3. Poblacion de datos historicos. Fuente: Elaboracion propia

Datos histéricos Poblacion  Curso
3659 Metodologia de la programacién
2633 Programacion

Aunque generalmente se realiza la investigacion en una muestra de la poblacion 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 todos los estudiantes, en consecuencia, se tuvo una muestra
no probabilistica o dirigida debido a las caracteristicas de la investigacion, pues la eleccion de los
estudiantes no fue dependiente de la probabilidad; y fue exploratoria en el enfoque cualitativo debido
a que permitié documentar la experiencia de las estrategias educativas de los estudiantes. Durante las
intervenciones, los grupos de control cuando fue posible obtenerlos, se caracterizaron por ser clases
presenciales en el aula o laboratorio, no utilizaron la plataforma Moodle como 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 cuatrimestre septiembre — diciembre de 2016, los grupos experimentales, 1° C y 1° D fueron
de 32y 33 estudiantes en cada grupo, para el cuatrimestre enero — abril de 2017 el grupo experimental
fue de 14 estudiantes del grupo 2° C, los grupos experimentales del cuatrimestre septiembre —
diciembre de 2017 fueron el 1° B y 1° H con 35 estudiantes en cada grupo, finalmente, para el
cuatrimestre enero — abril de 2018 el grupo experimental fue de 29 estudiantes del grupo 2° I. En cada
grupo experimental el autor de este trabajo fue profesor. La Tabla 4 contiene la informacion descrita

previamente.

Tabla 4. Datos de grupos de control y experimentales. Fuente: Elaboracién propia

2017 0 70
2018 31 29

1.10  Marco de trabajo

El programa de doctorado Formacion en la Sociedad del Conocimiento (Garcia-Pefialvo F. J., 2013;
Garcia-Pefialvo F. J., 2014; Garcia-Pefialvo F. J., 2015), establecido dentro del Instituto Universitario
de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Salamanca, es donde se desarrolla la presente tesis
doctoral y ejemplifica claramente su vocacion de presentar los procesos ensefianza-aprendizaje como
auténticos motores de las sociedades del conocimiento. El enfoque interdisciplinario del programa

permite cubrir las siguientes areas de investigacion:

e Evaluacion educativa y orientacion.
e Interacciony e-Learning.

e Investigacion-Innovacion en tecnologia educativa.
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e Medios de comunicacion y educacion.
e Medicinay educacion.
e Robdtica educativa.

e Ingenieria y educacion.

Educacién y sociedad de la informacion

El programa es ademas soportado varios grupos de investigacion reconocidos de la Universidad de
Salamanca tales como VISUALMED, Robética y Sociedad y E-LECTRA, destacando por su
reconocimiento de excelencia de la junta de Castilla y Le6n el GRupo de InterAccion y elLearning
(GRIAL), GITE y OCA. Particularmente, el grupo de investigadores que pertenecen a GRIAL

consolidan las siguientes lineas de investigacion:

¢ Humanidades digitales

e Metodologias e-learning

e TIC e innovacion educativa.

e Ciencias de la informacion

e Sistemas de aprendizaje interactivo
e Tecnologias de aprendizaje

e Calidad y evaluacion en educacion.
e Responsabilidad social e inclusion
e Gestion estratégica del conocimiento y la tecnologia.
e Ecosistemas tecnoldgicos

e Analitica visual

e Ingenieria web y arquitectura de software

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

doctorales dentro del programa de doctorado Formacion en la Sociedad del Conocimiento (Garcia-
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Holgado, 2018; Rincon-Flores E. G., 2018; Gonzélez-Pérez, 2019). Por lo tanto, las actividades
interdisciplinarias y multiculturales permiten enmarcar el trabajo de investigacion dentro de la linea

Interaccion y e-Learning.

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

funcidn de introducir al lector a la tesis doctoral, mientras que los seis restantes cumplen una funcion
especifica dentro de los tres bloques determinados: 1) Marco teérico, 2) Marco empirico, y 3)

Discusién y conclusiones.

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 estratégicos en la tesis doctoral.

El primer pilar lo representa la educacion personalizada, debido a que la adquisicidén de competencias
para la creacion de software no 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 seccién 2.1 contiene la definicion de

la educacion personalizada y resultados reportados de beneficios educativos.

El segundo pilar lo constituye el pensamiento computacional, para los estudiantes de nuevo ingreso
que estan conociendo un entorno diferente de aprendizaje, la intencidn es tener un diagnoéstico inicial
gue permita personalizar su aprendizaje. La seccion 2.2 incluye la definicién del pensamiento

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

El tercer pilar lo aporta el b-Learning, la seccidn 2.3 contiene la explicacion del concepto y algunos

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

los casos de éxito desde lo empresarial a lo educativo.

El capitulo dos contiene cada uno de los conceptos establecidos. El capitulo tres describe la actividad

gue permitid enriquecer de informacidn el primer bloque, la revision sistemaética de la literatura.

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

determinados.

El capitulo cuatro contiene la primera intervencién del pensamiento computacional para ofertar
escenarios de aprendizaje con la intencion de personalizar el aprendizaje del curso Metodologia de la
programacion, en este panorama se hace uso del b-Learning para crear un ambiente de aprendizaje
hibrido. El capitulo contiene también el trabajo de planeacion realizado durante una estancia en
INACAP — 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 tesis doctoral.

El capitulo cinco desarrolla la intervencion de la gamificacién para crear motivacion en los
estudiantes y lograr reducir la desercion escolar, ademas de procurar la adquisicion de las
competencias propias del curso de Programacion, nuevamente se hace uso del b-Learning y el

enfoque de educacion personalizada.

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

El capitulo seis contiene una discusién de los resultados obtenidos en comparacion con los objetivos

determinados en la tesis doctoral.

El capitulo siete incluye las conclusiones de la tesis doctoral, destacando las aportaciones y

contribuciones delineadas por la respuesta a la pregunta de investigacion.

21



Introduccion

22



BLOQUE I: MARCO TEORICO

La elaboracion del marco tedrico usualmente comprende dos etapas:

1. Larevision de la literatura correspondiente, y
2. Laadopcion de una teoria o desarrollo de una perspectiva teérica (Herndndez, Fernandez, &

Baptista, 2006).

La revision de la literatura consiste en detectar, consultar y obtener materiales utiles para los
propositos del estudio, de los cuales se extrae y recopila informacién relevante y necesaria para el
problema de investigacién. El desarrollo de una perspectiva teérica establece un conjunto de
conceptos interrelacionados, definiciones y proposiciones que presentan una vision sistematica de los
fendmenos al especificar las relaciones entre variables, con el proposito de explicar y predecir los
fendmenos (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010). En este sentido, el capitulo 2 de la tesis
doctoral describe los conceptos tedricos que permiten fortalecer la propuesta de investigacion y el
capitulo 3 la revision sistemaética 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. CONCEPTOS TEORICOS

2.1 Educacidn personalizada
La educacion personalizada 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 persona y aprende de modos y a ritmos distintos, ya sea presencial o en linea. Existe la
confusion de identificar a la educacion personalizada con la teoria de las inteligencias maltiples
(Punset, 2011; Magro-Mazo, 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: Inteligencia linguistica, inteligencia légico-matematica, inteligencia
espacial, inteligencia musical, inteligencia corporal y cinestésica, inteligencia intrapersonal,
inteligencia interpersonal e inteligencia naturalista. Generalmente en los primeros niveles educativos
se destaca ofrecer contenidos y procedimientos enfocados en ensefiar y evaluar los dos primeros tipos
de inteligencia: Lingistica y I6gico-matematica, sin embargo, resulta insuficiente en el proyecto
formativo de educar a personas en su respectivo contexto social. A partir de definir inteligencia como
la capacidad de solucionar problemas o elaborar bienes valiosos, la obtencion tradicional de
inteligencia académica ha cambiado con la integracion de las TIC 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 uso de la educacién personalizada como una
estrategia educativa empleada en esta tesis doctoral. En este sentido, se inicia ofreciendo una
definicion del concepto y la descripcion de algunos escenarios donde se ha implementado para

destacar la aportacion del trabajo realizado.
Definicién de educacion personalizada

A partir del concepto de educacion personalizada, ofrecido por Bernardo et al. (2011), como una

concepcién educativa ajena a un modo de entender la educacion enmarcado en alguna corriente
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filosofica, psicoldgica o pedagdgica concreta, sino que esté abierta a todas las corrientes razonables
de pensamiento que contribuyen a la formacidn de toda la persona; las intervenciones presentadas en
el marco empirico de la tesis doctoral, 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 opciones se logré estimular a
cada estudiante para que vaya perfeccionado libre y responsablemente la capacidad de dirigir su
propio conocimiento. La educacion personalizada (Ferraro, Alvarez, & Pefialvo, 2004; Berlanga &
Garcia, 2005; Berlanga & Garcia, 2005; Berlaga & Garcia, 2008; Leris & Sein-Echaluce, 2011) y su
relacion con las TIC ofrece un enfoque que permite “ayudar a cada ser humano a establecer y
mantener vinculos valiosos con la realidad” (Calderero, Aguirre, Castellanos, Peris, & Perochena,
2014) y para Gao (2014) tomara el lugar de la educacién estdndar. Cambiar de una educacion
tradicional hacia una personalizada, no es una estrategia aislada, asi lo buscd también el trabajo de
Hart (2016) que propuso una “adaptacion de la educacion considerando las caracteristicas especificas
de cada estudiante”. El trabajo de investigacion de Sadovaya et al. (2016) comenta que “es necesario
desarrollar un nuevo modelo de estrategias educativas basadas en los principios de la personificacion,
el dialogo, la subjetividad, el enfoque individual y la complementariedad”. Tekin et al. (2015)
enmararon su investigacion dentro de los sistemas educativos basados en la Web, destacando su uso
como un complemento “y, en algunos casos, en alternativas viables a la ensefianza tradicional en el
aula”; en comparacion a los cursos masivos y abiertos en linea (Massive Open Online Course —
MOOC) resaltaron la observacion de que “contintan siendo de una sola talla para todos”, asi propuso
un “método sistematico para disefiar un sistema educativo personalizado basado en la Web”, el trabajo
anterior destaca al comentar tres desafios al momento de personalizar la educacion, tales desafios
son: “(i) los estudiantes deben recibir ensefianza y capacitacion personalizada segun sus contextos
(por ejemplo, clases ya tomadas, métodos de aprendizaje preferidos, etc.), (ii) para cada contexto
especifico, el mejor método de ensefianza y capacitacién (por ejemplo, el tipo y orden de los

materiales de ensefianza que se mostraran) debe ser aprendido, (iii) la ensefianza y la capacitacion
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deben adaptarse en linea, en funcion de los puntajes / retroalimentacion (por ejemplo, pruebas,
cuestionarios, examen final, gustos / disgustos, etc.) de los estudiantes”. El trabajo de Laksitowening
y Hasibuan (2015) aporta también otros componentes que “juegan un papel importante en la
personalizacién: estructura de aprendizaje integrada, modelo de aprendizaje, escenario de aprendizaje
personalizado, seleccion de contenido personalizado y evaluacion basada en evidencias” que les
permitié proponer una arquitectura de e-Learning personalizada que cumple con los estandares que
hacen evidente el aprendizaje de competencias. Otro enfoque a considerar es el trabajo de Tejeda-
Lorente et al. (2015) donde a partir de las metas educativas del proceso de Bolonia, se presenta un
“sistema de recomendacién para proporcionar actividades personalizadas a los estudiantes para
reforzar su educacion individualizada” y sirve como ayuda a los profesores para proporcionar a los
estudiantes un seguimiento personalizado de sus estudios. En el &mbito de las tecnologias mdviles
personales, Kucirkova y Littleton (2017) argumentan gue para integrarse en las escuelas, estas deben
integrar la “nocion de que el aprendizaje de los nifios necesita ser adaptado a las aspiraciones de los
individuos (es decir, personalizado) y participativo, implicando la consideracién de mdaltiples
perspectivas (es decir, pluralizadas)”; asi, enfatizando el papel vital que desempefian los educadores,
comenta que “la personalizacion y pluralizacion deben conceptualizarse como fuerzas
complementarias dentro de la reforma educativa del siglo XXI”, como lo elabora Humanante et al.
(2015), que presentan la conceptualizacidn y estructura de un entorno de aprendizaje personal movil

teniendo “al estudiante como el centro del entorno”.

La educacion superior en México no estd exenta de aspirar a la implementacion de la educacion
personalizada, pero es una accion que no puede aplicarse en las clases tradicionales cara a cara donde
los estudiantes no pueden ser tratados individualmente como lo expone Kostolanyové (2017), sino
que debe auxiliarse el profesor en tecnologias web o e-Learning. En la educacién publica “algunos
estudiantes pueden verse obstaculizados y aburridos por la ensefianza colectiva”. Kostalanyova

expone que “la individualizacion de la instruccion refleja el estilo 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 adecuados de software y hardware, la instruccién basada en computadora
puede realizarse facilmente”. Asi, se tiene un caso de éxito reportado por Zhao (2016) en ingenieria
guimica donde propone un método de tres etapas para mejorar la educacién personalizada a lo largo
de la carrera, no solo en una asignatura: “(1) equipamiento de sistema tutorial profesional con
maestros de orientacion profesional a estudiantes de primer afio para orientar sus actividades de
aprendizaje y proporcionar orientacion profesional; (2) abrir proyecto experimental: establecer
proyectos experimentales abiertos a estudiantes de segundo y tercer afio para elegir libremente; (3)
modulo de educacién individualizado: configuracion de 10 médulos de educacién individualizados
diferentes para estudiantes de ltimo afio a seleccionar”. Un caso similar, pues se enfoca en la
ensefianza del lenguaje de programacion ‘C’, es el trabajo de Chrysafiadi et al. (2015) que reportan
la identificacion de las necesidades individuales de cada estudiante para completar el programa de
entrenamiento en su propio ritmo y habilidades de aprendizaje, a 1o que denomina el modelo del
estudiante; que a la par del trabajo de Chrysafiadi et al. (2015) se detalla qué modelar, como y por
qué. Barba y Chancellor (2015), toman en cuenta a estudiantes de edad mayor que estan interesados
en aprender ciencias de la computacion debido a la competitividad laboral, pero 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 contenidos, mantener la motivacién del estudiante, y proyectos finales
autoguiados. Otros trabajos de investigacion que contribuyen al uso de la educacién personalizada
son Sun et al. (2016) y Morrowy et al. (2016), en el primero se proponen cinco actividades de
aprendizaje de visualizacion aplicadas al aprendizaje de conceptos geométricos de matematicas
elementales con el objetivo de cultivar las habilidades del estudiante en el aprendizaje independiente;
en el segundo se proponen decisiones algoritmicas que faciliten la recomendacion de los horarios de
cursos personalizados segun los antecedentes y los intereses de un estudiante dado. Finalmente,

asumiendo la importancia de la educacion personalizada Villegas et al. (2017) desarrollan técnicas
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de mineria de datos aplicadas a los sistemas de gestion del aprendizaje, particularmente Moodle, para
proporcionar informacion Gtil a los profesores en el objetivo de ofrecer educacion adaptada a las

necesidades de los estudiantes.

2.2 Pensamiento computacional
El pensamiento computacional (Wing J. M., 2006; Selby, 2015) es un proceso cognitivo que permite

la generacion de soluciones a problemas a través del uso de habilidades especificas, tales como
abstraccidon, descomposicidn, generalizacion, evaluacion y disefio algoritmico. Actualmente existe un
gran interés por ensefiar el pensamiento computacional a una edad temprana (Garcia-Pefialvo &
Mendes, 2018; Chiazzese, Fulantelli, Pipitone, & Taibi, 2018; Chiazzese, Fulantelli, Pipitone, &
Taibi, 2017; Garcia-Pefialvo F. J., Reimann, Tuul, Rees, & Jormanainen, 2016), debido a que la
resolucion de problemas es una competencia Gtil para las personas independientemente de su perfil
profesional; la aplicacion del pensamiento computacional en nifios sirve también para detectar talento
afin a las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, ademas, particularmente se considera
un elemento clave para el éxito de estudiantes en las ciencias de la computacion. Por lo anterior, es
atil conocer el nivel cognitivo del estudiante en pensamiento computacional a través de una
evaluacion que permita obtener no solo qué habilidades posee en la resolucién de problemas, sino
ademas contribuir en la creacion del ambiente de aprendizaje creado por el docente para favorecer el

proceso ensefianza — aprendizaje en las asignaturas iniciales de programacion.

Definicion de pensamiento computacional

El término pensamiento computacional fue hecho popular por Jeannette M. Wing, en su definicién
“involucra la solucion de problemas, disefio de sistemas, y comprension de la conducta humana,
basandose en los conceptos fundamentales de las ciencias de la computacion” (Wing J. M., 2006).
Wing reviso el concepto y proporciond una nueva definicion: “el pensamiento computacional es el

proceso de pensamiento involucrado en la formulacion de problemas y sus soluciones para que las
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soluciones estén representadas en una forma que pueda ser efectivamente llevada a cabo por un agente
de procesamiento de informacion” (Wing J. M., 2011). Garcia-Pefialvo lo define como “la aplicacion
de un alto nivel de abstraccion y un enfoque algoritmico para resolver cualquier tipo de problema”
(Garcia-Pefialvo F. J., 2016). Google for Education (2016) lo establece como un conjunto de
habilidades y técnicas para “el proceso de solucion de un problema, tales como, ordenamiento logico,
andlisis de datos y creacion de soluciones usando una serie de pasos ordenados que en consecuencia,
es esencial para el desarrollo de aplicaciones computacionales”. En el documento elaborado por
Garcia-Pefalvo et al. (2016) se presentan definiciones que ejemplifican la falta de consenso para
establecer una definicion formal del término pensamiento computacional, pero a pesar de eso,

destacan las siguientes dos:

“El pensamiento computacional es el proceso de reconocer aspectos de computacion en el mundo que
nos rodea, y aplicar herramientas y técnicas desde la ciencia de la computacion para comprender y

razonar acerca de sistemas y procesos artificiales y naturales” (Royal Society, 2012).

“El pensamiento computacional es un proceso de resolucion de problemas que incluye (pero no esta
limitado a) las siguientes caracteristicas: formulacion de problemas de una forma que nos permita
usar una computadora y otras herramientas para ayudar a resolverlos; organizacion logica y analisis
de datos; representacion de datos a través de abstracciones tales como modelos y simulaciones;
soluciones automaticas a través de pensamiento algoritmico (una serie de pasos ordenados);
identificar, analizar e implementar posibles soluciones con la meta de lograr la combinacién mas
eficiente y efectiva de pasos y recursos; generalizar y transferir este proceso de solucion de problemas

a una amplia variedad de problemas” (Barr & Stephenson, 2011) .

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 resolucion de problemas, comprension de la

conducta humana ademas de actividades de pensamiento en el disefio de sistemas.
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Zapata-Ros (2015) elabord un estudio con la intencién de contextualizar la definicion del pensamiento

computacional y la relacién de habilidades asociadas, desde un analisis y de una elaboracion

interdisciplinar en las teorias del aprendizaje. Como resultado, establece los siguientes componentes:

Anédlisis ascendente. En ocasiones, la creacion de un algoritmo implica un proceso de disefio
de submétodos funcionales que permiten determinar un método general de resolucion.
Anélisis descendente. La resolucién de un problema complejo se puede llevar a cabo a partir
de resolver primero los problemas mas concretos para pasar después a resolver los méas
abstractos.

Heuristica. Conjunto de procedimientos practicos o informales que se obtienen de la
observacidn, el analisis y el registro para resolver problemas.

Pensamiento divergente. Pensamiento ajeno a un esquema rigido de pensar y de formular
ideas en el aprendizaje, con el objetivo de obtener ideas creativas e innovadoras. Produce
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.

Creatividad. Amplia variedad de comportamientos, habitos e ideas que permiten converger
el pensamiento convergente (estructurar los conocimientos de una forma légica y para aplicar
sus leyes) y divergente para producir una novedad en un campo reconocible por una sociedad.
Resolucién de problemas. ElI pensamiento computacional es una variante del dominio
metodoldgico que se conoce como resolucion de problemas.

Pensamiento abstracto. Es la capacidad de operar con modelos ideales abstractos de la
realidad, abstrayendo las propiedades de los objetos que son relevantes para un estudio.
Recursividad. Metodologia que permite resolver un problema con la caracteristica de poder
resolverse a partir de una remision a otro problema de las mismas caracteristicas o naturaleza,

pero mas pequefio que si puede 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 importantes actividades y tareas en la
resolucién de problemas.

Métodos por aproximaciones sucesivas. Ensayo — error. Método de resolucion de problemas
en donde se confrontan las ideas formadas de la realidad, a través de los sentidos, la
experimentacion y la representacion de las ideas obtenidas de las experiencias, para aceptar
o rechazar el conocimiento que la realidad ofrece e inducirlo.

Métodos colaborativos. De una aproximacion inicial de entender el trabajo colaborativo
como el gue se produce en una situacion en la que 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 comun, unas referencias y unas experiencias que hagan que esa forma de
trabajar fluya.

Patrones. Desde el punto de vista del andlisis de la programacién, los patrones tienen la
facultad til de evitar el trabajo tedioso que supone repetir procedimientos que en esencia se
repiten, pero aplicados a contextos y situaciones distintas; lo que exige la capacidad de
distinguir lo que tienen de comdn situaciones distintas.

Sinéctica. Estudio enfocado en organizar la integracion de diferentes individuos que
componen un grupo para la resolucion de problemas. Es un punto de confluencia de las teorias
que tratan 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 combinar la situacion y los recursos cognitivos
propios de las personas para que se lleve a cabo un aprendizaje; se 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 decide y sobre las que tiene una intencion de utilizar de
forma consciente. En relacion al pensamiento computacional adquiere una importancia en la

tarea de como afrontar un problema y cdmo resolverlo.

La definicion que sirve de apoyo al trabajo de investigacion es la propuesta por Selby (2015) que
incluye las habilidades de abstraccion, descomposicion, disefio algoritmico, generalizacion y
evaluacion. El estudio detona un elemento muy importante debido a que explora la relacion entre el
pensamiento computacional, ensefiar programacion y la taxonomia de Bloom. Inicialmente desarrolla

una definicién de las cinco habilidades.

Generalizacion: la habilidad para expresar la solucién de un problema en términos genéricos,

la cual pueda ser aplicada a diferentes problemas que comparten algunas de las mismas

caracteristicas como el problema original.

o Descomposicién; fraccionar a piezas mas pequefas, faciles de resolver, partes de un
problema.

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

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

e Evaluacion: habilidad para reconocer y determinar los alcances de realizar procesos, en

términos de eficiencia y uso de recursos.

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

algoritmico y en el nivel de Evaluacion corresponde la habilidad del mismo nombre. Finalmente,
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relaciona conocimiento de Programacion (tipos de datos, analisis de un problema, disefio algoritmico,

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

Debido a que el trabajo de investigacion esta enfocado a la educacion superior, el perfil de las
investigaciones publicadas acerca del pensamiento computacional puede ser dividido en dos grupos,
aquellas que van dirigidos a los niveles educativos preuniversitarios y a los que corresponden al nivel

educativo superior o universitario.

Preuniversitario.

El interés por ensefiar el pensamiento computacional a una edad temprana es ejemplificado a través
del documento Standards in Computer Science en Norte América (CSTA, 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 titulado Computer our Future concentrando los esfuerzos que
hace la Comunidad Europea por promover la codificacién entre nifios y adolescentes (European
Schoolnet, 2015). TACCLE 3 Coding, tomando como referencia que los planes de estudio en Europa
incluyen el pensamiento computacional en estudios preuniversitarios, ofrece recursos a los profesores
para que en las aulas ejerciten la ldgica, algoritmos, el control de cosas y la creacion y depuracion de
programas en tres niveles, principiantes, medio y avanzados (TACCLE 3 Consortium, 2017; Garcia-
Pefialvo F. J., 2016; Garcia-Pefialvo F. J., 2016; Garcia-Pefialvo, Reimann, & Maday, 2018). En
consecuencia, el impacto es importante, asi los autores James y George (2009) lo consideran un
elemento clave para el éxito de los estudiantes en ciencias de la computacién debido a que enfatiza la

abstraccion y la automatizacion (Park, Hyun, & Heuilan, 2015).

Saez-Lopez et al. (2016), muestran los resultados favorables de ensefiar conceptos de computacion
en los primeros afos escolares debido a la motivacion que causa el entorno Scratch, para muchos
profesores es una herramienta nueva y representa un reto aprender a usarlo e integrarlo en el aula,

pero altamente justificable el esfuerzo debido a la aceptacién de los nifios, considerando que para
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ellos también es reto a vencer (Sentance & 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, Moreno-Ledn, Correa, & Robles,
2015; Dorling & White, 2015). Otras Instituciones y profesores han usado entornos alternativos a
Scratch porque coinciden en los beneficios que aportan en los estudiantes (Cheng, Fu, & Chen, 2016;
Worrell, Brand, & Repenning, 2015; Jenkins, 2015; Berland & Wilensky, 2015; Han, Kim, & Wohn,
2015; Sarmento, Reis, Zaramella, Almeida, & Tacla, 2015) e inclusive han propuesto contenidos
tematicos o cursos para nifios de 11-12 afios (Duncan & Bell, 2015; Hui-Chi, Chiu-Fan, Cheng-Chih,
& Yu-Tzu, 2015; Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch, & Korb, 2014) y la organizacion de torneos
abiertos para nifios de hasta 14 afios indica una confianza global por parte de las Instituciones
educativas (UK Bebras Computational Thinking Challenge, 2015; Talent Search, 2015). El
pensamiento 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 jovenes a resolver problemas mediante el uso de la tecnologia con que
viven a diario (Garcia-Pefialvo F. J., 2018; Llorens-Largo, Garcia-Pefialvo, Molero-Prieto, &
Vendrell-Vidal, 2017). Destaca el trabajo de Repenning et al. (2015) respecto a la cantidad de
estudiantes que participaron, 10 000, con el objetivo de motivarlos para engancharlos en el
pensamiento computacional a través de su método de disefio de juegos y simulaciones. Zhong et al.
(2016) consideran al pensamiento computacional una habilidad fundamental, por tal razén presentan

una propuesta para evaluarlo en el nivel educativo basico.

Universitario.

Resulta de interés que en general el pensamiento computacional apoye a los estudiantes no
importando su perfil profesional, pero para el caso de género, Hamlin et al. (2010) reportan en su
estudio, acerca de resolver problemas de ingenieria usando herramientas de computacion y

programacion a través de un ejercicio de hoja de calculo, que las “mujeres subestimaron sus
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habilidades mientras que los hombres sobreestimaron sus propias habilidades”, aunque en general,
no hay diferencia entre hombres y mujeres para las habilidades del pensamiento computacional, la
eleccion de la profesion es la que hace parecer que el género masculino predomina en las areas de la

computacion (Espino & Gonzélez, 2015).

El pensamiento computacional representa una propuesta adecuada para fomentar el aprendizaje de
habilidades que beneficien a los estudiantes que ingresan en las areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (Science, Technology, Engineering, and Matemathics - STEM) (Swaid,
2015; Lye & Koh, 2014; Garcia-Pefialvo & Cruz-Benito, 2016; Garcia-Pefialvo F. J., 2016; Garcia-
Pefalvo F. J., 2016; Garcia-Pefialvo F. J., Reimann, Tuul, Rees, & Jormanainen, 2016). Representa
el “foco de la innovacion educativa por el conjunto de habilidades de solucion de problemas que debe
ser adquirido por las nuevas generaciones de estudiantes” y su evaluacion es un tema de investigacion
gue ha permitido la creacién de pruebas en educacién superior (Roman, Pérez, & Jiménez, 2015),
vinculacion con el aprendizaje de la programacion y la taxonomia de Bloom (Selby, 2015), y ha
servido de forma efectiva para determinar escenarios de aprendizaje (Rojas-Lopez & Garcia-Pefialvo,
2016). Las habilidades pueden ser aprendidas por medio de un modelo de juego y a su vez introducir
conceptos de programacion que eviten la “frustracion y la demanda de actividad de los estudiantes”
(Kazimoglu, Kiernan, Bacon, & MacKinnon, 2012) sin olvidar que el pensamiento computacional no
es sinénimo de programacion. Trabajos que relacionan el pensamiento computacional con el estudio
inicial de programacion de computadoras, tal como Larkins y Harvey (2010) consideran no solo a
estudiantes del area de ciencias de la computacion sino aquellos que vienen de una variedad de
ciencias e ingenierias para solucionar problemas en sus areas, inclusive a nivel doctoral; para el caso
especifico de ciencias de la computacion Lingling et al. (2015) comentan que se tiene que ir mas alla
de “entrenar a los estudiantes para solucionar problemas usando un lenguaje de programacion en
practica”, se tiene que buscar su motivacion pues “es un factor importante para mejorar el desempefio

del estudiante” (Ramirez-Lopez & Mufioz, 2015).Walker (2015) defiende el hecho de que usar un
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lenguaje de programacion ofrece precision de las propuestas de los estudiantes para mejorar sus
habilidades de pensamiento computacional para analizar una correcta solucidén y comparar soluciones
alternativas, pues existe el problema de la adquisicion de las competencias basicas para aprender la
programacion de computadoras y el desarrollo de software en general; el motivo principal “desde el
punto de vista del estudiante es que no se tienen las capacidades mentales adecuadas para la solucion
de problemas” (Olivares, Jiménez, Ortiz, & Rodriguez, 2015). Particularmente, existen dos trabajos
realizados por Czerkawski et al. (2015) y Weese (2016). EI primero se propone revisar el estado
actual del campo en educacidon superior y discutir si las habilidades del pensamiento computacional
son relevantes fuera de los campos de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM-
Science, Technology, Engineering and Mathematics). El segundo confirma el interés en el
pensamiento computacional para el desarrollo curricular universitario de programacion visual. “Es
imperativo desarrollar las habilidades del pensamiento computacional entre los docentes y estudiantes
de las areas STEM para sostener la revolucion cientifica” (Swaid, 2015). Asi, el trabajo de la
aplicacién del pensamiento computacional en la educacion superior sigue siendo fuente de
investigacion para diferentes aristas educativas, no exclusivas de las ciencias de la computacion
(Shiflet & Shifleta, 2012; Chilana, y otros, 2015). Especificamente, para el caso de usar pensamiento
computacional en programacion de computadoras en la educacion superior, existen las siguientes

propuestas concretas.

Romero et al. (2017) inicialmente establecieron el impacto que tiene la creatividad para la creacion
de soluciones de codificacién, lo que denominaron programacion creativa, permitiendo enmarcar el
pensamiento computacional en dicho tipo de programacién. Asi, determinaron una relacion de
componentes del pensamiento computacional con las fases de la solucion de problemas colaborativos
que indica el programa para la evaluacion internacional del estudiante. Posteriormente, propusieron
una metodologia para evaluar el pensamiento computacional en las actividades de la programacion

creativa. Los resultados sugirieron la necesidad de una evaluacién 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 los estudiantes en el entorno de
Scratch y anula la complejidad algoritmica. Yinnan y Chaosheng (2012) también comentan en su
trabajo el uso del pensamiento computacional 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 programacion. Zhang et al. (2011) también
trabajan con la adecuacién de curriculo en el curso de programacion Visual Basic. EI impacto que
tiene el entrenamiento del pensamiento computacional de los estudiantes recae en la intencion de
activar el andlisis requerido en la solucion de problemas que a su vez permita innovar en la
programacion de computadoras. Chen (2017) también determina una relacion de habilidades del
pensamiento computacional y el 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 tedrico. Zhi-Mei y Xiang (2016) también hacen uso de
la misma metodologia, pero en primera estancia para mejorar el entrenamiento del pensamiento
computacional a través de una secuencia de actividades, y en consecuencia, que los estudiantes
mejoren su capacidad durante el proceso de resolucién de problemas y finalmente impacte en el
aprendizaje del lenguaje de programacion C. Por otro lado, Ni (2017) enfoca su trabajo de
investigacion para el aprendizaje del lenguaje de programacion C++. Promueve el pensamiento
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 denomina, para que el
entrenamiento del pensamiento computacional favorezca las habilidades del estudiante y su proceso
de aprendizaje de programacién. Al igual que los anteriores trabajos de investigacion, busca
complementar la ejercitacion del pensamiento computacional. La 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 habilidades del pensamiento computacional: Abstraccion y
automatizacion. En sus resultados, indica que a traves del pensamiento computacional es posible
resolver la contradiccion entre ensefianza y aprendizaje en la resolucion de problemas durante un
curso de programacion en C. Los estudiantes deben modelar adecuadamente para mejorar la
efectividad del aprendizaje, analizar el modelo, verificar en un escenario préctico, 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 del pensamiento computacional trabajan con los
estudiantes, proponen cultivar el pensamiento computacional para beneficiar la solucién de

problemas y el disefio algoritmico en el contexto de la programacion orientada a objetos.

Ying y Pingping (2017) en su investigacion comentan clases especificas de pensamiento
computacional para entrenar a los estudiantes, con la intencion de que descubran, analicen, resuelvan
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 de codificacién y poder obtener resultados de
programacion. Con la anterior estrategia, buscan resolver la problemadtica planteada: ‘“altas

calificaciones y bajas habilidades”.

Compafi-Rosique et al. (2015) enfocan su trabajo de investigacion desde otra perspectiva. El
desarrollo de habilidades de pensamiento computacional para la resolucién de problemas, asi como
el aprendizaje de la programacion de computadoras sigue siendo el objetivo, pero la estrategia que
proponen para conseguirlo es diferente. Establecen tres etapas para conseguir el aprendizaje: oir, ver
y hacer, pero reelaboran su significado al momento de realizar la intervencion docente, es decir,

apelan a escuchar, observar y practicar.

39



Conceptos tedricos

Michaelson (2015) elabora una pedagogia para el aprendizaje de la programacion a través del uso
del pensamiento computacional. Las habilidades de descomposicion, abstraccion, reconocimiento de
patrones y disefio algoritmico, las considera como un conjunto de etapas que se empalman e
interactlan para generar la resolucién de problemas, calificAndola como una actividad creativa. Asi,
argumenta que a través de la informacidn se debe estructurar la computacion, es decir, iniciar con una
concreta instancia del escenario del problema para que al usar el pensamiento computacional, el
estudiante elabore buenas preguntas que le permitan desenredar estructuras de informacion conocidas

y en consecuencia guiar el disefio de la computacion.

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

estudio establece y determina los objetivos, tareas y tiempo para su ejecucion; en la mayoria de los
casos bajo una supervisiény correccidn presencial, es decir, una formacion que se imparte fisicamente
en un espacio, el estudiante y docente interrelacionan directamente sin el uso de algin apoyo
tecnoldgico (Garcia-Pefialvo F. J., 2015), todo 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 que en el nivel universitario carecen de una planificacion 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 de la vida 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 estudiantes. Moodle representa una herramienta con una muy buena aceptacion en el
ambiente académico que sirve principalmente de auxiliar en la comunicacion entre el profesor y el
estudiante. Por lo anterior, el presente apartado establece el concepto de b-Learning y algunos
resultados de investigacion que lo han usado en la ensefianza de programacion de computadoras,

contribuyendo a fortalecer el ambiente de aprendizaje en el que esta basado la tesis doctoral.
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Definicion de b-Learning

La modalidad de aprendizaje no presencial, permitid la distribucion de informacion e instruccién
haciendo uso de una variedad de medios electronicos tales como emision satelital, audio-video en
cintas 0o CD-DVD, pero principalmente Internet, lo que generé el concepto de aprendizaje electrénico
e-Learning (electronic learning). Con Internet se dio un nuevo avance en el desarrollo de procesos
de ensefianza - aprendizaje no presenciales con la combinacion de servicios sincronos y asincronos,
no como sustituto de la formacion presencial tradicional, sino méas como un complemento que se ha
de adaptar segun las necesidades y nivel de madurez del publico receptor (Garcia-Pefalvo F. J., 2005);
esta modalidad de aprendizaje destaca por su flexibilidad en el proceso de formacion, evitando la
necesidad fisica del profesor al mismo tiempo que del estudiante. Gomez y Caicedo (2015) concluyen
en su investigacion que el e-Learning tiene otros aspectos positivos: permite 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
combinacion de recursos multimedia, amplia 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 tareas nuevas para las
gue no tiene capacitacion, y tal vez esta falta no sea su culpa. e-Learning requiere muchos servicios
de apoyo para la ensefianza; sin ellos, el trabajo del profesor es muy limitado y, en consecuencia, se
pierden todas las posibilidades formativas (Garcia-Pefialvo F. J., 2008). El e-Learning se ha ido
convirtiendo en una herramienta al servicio de los procesos ensefianza-aprendizaje, de manera que se
esta perdiendo esa concepcidn binaria por la que una formacién era online o no, para integrarse de
una forma mucho mas transparente en los procesos educativos y de autoaprendizaje en funcion de las
necesidades de los involucrados (Garcia-Pefialvo & Seoane-Pardo, 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 Informacion y Comunicacion. Sousa et al. (Sousa-Santos, Peset-Gonzélez, &
Mufoz-Sepulveda, 2017) indican que para delimitar si un aprendizaje presencial se puede considerar
hibrido hay que establecer un planteamiento pedagdgico que combine la efectividad y socializacion
que proporciona la clase presencial junto a las posibilidades de mejora del aprendizaje que procura el
entorno en linea. Asi, se determinan los ambientes hibridos o b-Learning (blended learning-Mixto,
Combinado, Mezclado) que combinan lo mejor equilibrado que sea posible las clases presenciales
con las extra clases a través de una plataforma tecnolégica (Ramirez, 2012). Staker y Horn (2012)
proponen una definicion revisada del concepto b-Learning: El aprendizaje mixto es un programa de
educacion formal en el que un estudiante aprende, al menos en parte, a través de la entrega en linea
de contenido e instruccion con algin 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 blogue supervisado. También aportan cuatro
modelos del b-Learning: Rotacion, Flexible, Self-Blend, y Virtual-Enriquecido. EI modelo de rotacion
es un programa en el cual dentro de un curso o materia, los estudiantes rotan en un horario fijo 0 a
discrecién del profesor entre modalidades de aprendizaje, en donde al menos una de ellas es
aprendizaje en linea. EI modelo flexible 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. EI modelo Self-Blend
describe un escenario en el que los estudiantes deciden tomar uno 0 mas cursos completamente en
linea para complementar sus cursos tradicionales y el maestro en linea es el mismo del curso.
Finalmente, el modelo virtual-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.

Garcia-Cabrera et al. (2017) expresa que el b-Learning “es una de las maneras mas eficaces para la

autoformacion y el aprendizaje a lo largo de la vida”, permitiendo a los egresados participar en cursos
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de formacion complementarios o de especializacion que 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 informacién para el estudio independiente (Rosser-Limifiana & Martinez, 2015).
Gonzalez-Rogado et al. (2013) han confirmado parcialmente que el nivel de aprendizaje y la
satisfaccion de los estudiantes sera mayor después de la implementacion de nuevas metodologias de

ensefianza, incluido el b-Learning, que en contextos de ensefianza mas tradicionales.

Sein-Echaluce et al. (2015) hacen uso de la plataforma Moodle para determinar las actividades en su
propuesta de Micro Flip Teaching (Ensefianza Inversa), haciendo uso de los foros, tareas,
cuestionarios y videos. Moodle representa una herramienta ampliamente aceptada en el ambiente
académico, su uso en 230 paises y 92, 974 sitios registrados lo confirman (Moodle, 2019). El
desarrollo de actividades en una plataforma como Moodle contribuye al crecimiento académico del
estudiante, entendiendo que cada uno es singular como personay aprende de modos y ritmos distintos.
Fidalgo et al. (2017; Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, & Garcia-Pefialvo, 2015) aplicaron metodologia
de ensefianza inversa apoyada en b-Learning para "llevar la leccién a casa y los deberes a la clase"
en la asignatura de Programacién, es decir, en lugar de que el estudiante asista a clase presencial para
ver la conferencia del maestro y luego ir a casa para practicar lo que aprendid, el estudiante puede ver
la clase en casa y luego asistir a clase presencial para practicar lo que han aprendido (Bergmann &
Sams, 2013); ejemplificando el uso de herramientas tecnoldgicas para evitar cursos repetitivos de
experiencias pasadas y lograr una transferencia de conocimiento, “a través de evaluar la efectividad
del aprendizaje y la motivacion del estudiante con su participacion activa de los recursos
institucionales”. Moodle, a pesar 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 su presentacion y manteniendo en uso las Gltimas versiones que

permiten dar valor agregado a los cursos que se ofertan a los estudiantes.
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Olelewe y Agomuo (2016) exponen en su trabajo de investigacion aplicado en Nigeria, que un modelo
b-Learning fue mas efectivo que un método presencial en la mejora de los logros académicos de
Programacion; con un valor agregado Shi et al. (2016) propusieron un modelo b-Learning basado en
roles para ensefiarles a los programadores principiantes aprender la programacion del lenguaje C,
reportando que tal combinacion es efectiva para mejorar las habilidades de los estudiantes. En un
estado intermedio y conciliador Gonzalez (2015) expone que el modelo presencial y el modelo a
distancia encuentran en el b-Learning una férmula 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 y ambos forman parte del mismo método educativo. Particularmente para Espafia,
ha sido un trabajo arduo debido al “predominio de una gama de estilos de ensefanza tradicional sobre
modelos de actividad basada en el estudiante” que usan b-Learning en la universidad (Tirado-

Morueta, Aguaded-Gomez, & Hernando-Gémez, 2014).

2.4 Gamificacion
Alo largo de la historia se ha observado una evolucion en la educacion, desde las teorias conductistas

(Skinner B. F., 1984) hasta el constructivismo (Piaget, 1986) y el constructivismo social (Ausubel,
1981). EIl objetivo de estas teorias ha sido explicar el fendmeno educativo y ofrecer caminos
pedagdgicos al profesor, que permitan el desarrollo creativo de estrategias que promuevan el
enganche-compromiso y aprendizaje significativo de sus estudiantes (Ertmer & Newby, 1993;

Hernandez G. , 2002).

En la didactica moderna se pueden encontrar diversas estrategias didacticas que promueven el
enganche, tales como los métodos de aprendizaje activo o aprendizaje basado en problemas, entre
otros, las cuales favorecen el aprendizaje de los estudiantes (Davis & McPartland, 2012). No obstante,
la apatia o falta de compromiso por parte de los jovenes sigue siendo una preocupacion hoy en dia

(Torres, 2006; Lee & Hammer, 2011; Marin, 2015). Hamari 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 al. (2010) es la cantidad de energia aplicada en acciones y logro de tareas.

El enganche es la pasion por participar y completar las actividades de aprendizaje asignadas (Skinner
& Belmont, 1993). En otras palabras, el enganche es el impulso positivo para la realizacién 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 atencion en clases, el
segundo a la disposicion para pensar y comprender un tema o concepto, en cuyo proceso interviene
la autorregulacion (Deci & Ryan, 2008). El emocional se relaciona con las reacciones o0 sentimientos

de los estudiantes dentro del salon de clase, como felicidad, apatia, ansiedad, interés o aburrimiento.

Por otro lado, Csikszentmihalyi (1990) desarrollé una teoria sobre el flujo, el cual consiste en un
estado de absorcion en una actividad que se disfruta de manera intrinseca, los individuos que se
encuentran en este estado se muestran gozosos y exitosos (Admiraal, Huizenga, Akkerman, & Dam,
2011). Recientemente, se han desarrollado diversos estudios en los que se pretende inducir en un
estado de flujo a los estudiantes o usuarios a partir de la solucién de retos o desafios (Hou & Li, 2014;
Tsai, Huang, Hou, Hsu, & Chiou, 2016; Hamari & Koivisto, 2015; Chang & Wei, 2016). Por lo que

un adecuado enganche puede generar un estado favorable de flujo (Hamari, y otros, 2016).

Al mismo tiempo, en la teoria de la autorregulacién se muestra que la motivacion intrinseca se
relaciona con tres factores: la autonomia, la competencia y la socializacion (Deci & Ryan, 2008;
Sailer, Hense, Mayr, & Mandl, 2017) mientras que la motivacién extrinseca se rige por la regulacion
externa, introyeccion, identificacion e integracion (Topirceanu, 2017). En este sentido, tanto el
enganche como el flujo pueden impactar en la motivacion tanto intrinseca como extrinseca del
estudiante o0 usuario, ya que se provocan cambios en la conducta de la persona al aplicar diversos

mecanismos o estrategias didacticas con el prop6sito de generar compromiso (Alsawaier, 2017).
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Una de esas estrategias didacticas es la gamificacion, diversos estudios alrededor del mundo muestran
como dicha estrategia ha incrementado el nivel de enganche tanto en estudiantes como en usuarios
de la gamificacion (Borras-Gene, Martifiez-nunez, & Fidalgo-Blanco, 2017; Freudmann &
Bakamitsos, 2014; Kyewski & Kramer, 2018; Hamari & Koivisto, 2015), la cual se ha aplicado en el
area empresarial, la medicina y recientemente en la educacion (Magafa-Valladares, y otros, 2016;

Morganti, y otros, 2017; Hamari, 2017).

Las competencias que permiten a los estudiantes crear software a partir de algin lenguaje de
programacion requieren de mucha practica, de la recreacion de circunstancias que propicien el
razonamiento para codificar una solucién y la integracion de conocimientos a partir de la comprension
de los conceptos del paradigma de programacion actual, es decir, la Programacién Orientada a
Objetos (POO). Si el proceso de ensefianza-aprendizaje se desarrolla desde la perspectiva del docente,
ejercitando las practicas establecidas 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 generar conocimiento erréneo 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 mujeres. La gamificacién como estrategia educativa permite crear
escenarios de aprendizaje significativos con una motivacion sostenida para la adquisicion de
habilidades especificas, por lo anterior, se presenta su conceptualizacion y el desarrollo que ha tenido

en los Gltimos afios.

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
desempefio de los soldados (Dicheva, Dichev, Agre, & Angelova, 2015). Empresas como eBay,

Heineken y Nike, entre otras, han incursionado en la gamificacion para aumentar la fidelizacion de
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sus clientes. Las pioneras en aplicarlas en los negocios fueron las empresas Starbucks y Amazon,
obteniendo resultados exitosos (Williams, 2015). Starbucks, con su campafia Starbucks My Reward,
consiste en un sistema de recompensas que al acumular cierto nimero de estrellas los clientes reciben
algun tipo de recompensa (Petersen, 2013). En el 2012 los usuarios de My Reward totalizaron cerca
de 4,5 millones de dolares, en la actualidad solamente las tarjetas generan 3 millones de délares al
afio (Chou, 2013). En el &mbito de la medicina se cuentan con diversas investigaciones (Cain, y otros,
2014; Gomez-Galvez, Suarez-Mejias, & Fernandez-Lugue, 2015; Magarfia-Valladares, y otros, 2016;
Sardi, Idri, & Ferndndez-Aleman, 2017; Garett & Young, 2018) en las que se ha motivado a los
usuarios a mejorar su salud y calidad de vida a través de un 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
gamificacién ha impactado incluso en el area de las Ciencias Juridicas (Escutia-Romero & Pamplona-
Roche, 2017) no solo para ofrecer una experiencia educativa al estudiante, también una experiencia
de innovacion al docente. La gamificacion forma parte de las nuevas estrategias que se han
incorporado a las tecnologias de aprendizaje que permiten la evolucién de las pedagogias (Gros &

Garcia-Pefialvo, 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 &mbito educativo (Rodriguez &

Santiago, 2015).

En el &mbito educativo, la gamificacidn tiene el propdsito 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 competitividad (Villalustre & 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, autorregulacion 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 inmediata y al nimero de intentos permitidos (Koivisto,

Multisilta, Niemi, Katajisto, & Eriksson, 2016).

La gamificacion usa elementos que favorecen la motivacion intrinseca y extrinseca, por ejemplo, el
ofrecimiento de premios favorece a lo extrinseco mientras que lograr un reto favorece a lo intrinseco
(Surendeleg, Murwa, Yun, & Kim, 2014). También ofrece la oportunidad de experimentar con reglas,
emociones y roles sociales (Lee & 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 aprendizaje (Nisbet & Williams, 2009; Rincon-Flores, Ramirez-Montoya, & 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 (Rincén-Flores, Ramirez-Montoya, & Mena, 2016). El aspecto emotivo se da cuando el
estudiante obtiene un reconocimiento por su logro (Mekler, Briihimann, Opwis, & Tuch, 2013) y 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 misién (Dominguez, y otros,
2013; Hanus & Fox, 2015). Existen diversos modelos de gamificacion (Bunchball, 2012; Kapp, 2012;
Robson, Plangger, Kietzmann, McCarthy, & Pitt, 2015; Yildirim, 2017) los cuales parten de la misma
idea: “tomar elementos del juego en contextos que no son de juego” (Deterding, Sicart, Nacke,
O’Hara, & Dixon, 2011), la Tabla 5 muestra algunas investigaciones en el ambito educativo. Se
observa que mayormente se utilizaron tableros, retos e insignias. En la mayor parte de las
investigaciones se consiguio 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 gamificacién no solamente se da aplicando tecnologia en los viejos modelos de
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enganche (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 gamificacion si que puede valerse de la

tecnologia, pero méas bien como un medio que como un fin (Hew, Huang, Chu, & Chiu, 2016) para

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

inmersion (Keusch & Zhang, 2015; Hamari, y otros, 2016).

Tabla 5. Algunos estudios sobre gamificacion en la educacion. Fuente: Elaboracién propia con la
Dr. Elvira Rincon- Flores

Mekler,
Bruhlmann,
Opwis y Tuch,
2013
Dominguez et
al.,2103

Rincon-Flores,
Ramirez-Montoya
y Mena, 2016

Hew, Huang, Chu
y Chiu, 2016

Yildirim, 2017

(Khalil, Ebner, &
Admiraal, 2017)

Kyewski y Kramer,
2018.

Incrementar
motivacion y
autonomia

Incrementar
enganche

Incrementar
enganche y
promover el
aprendizaje a largo
plazo

Impacto de usar
mecanismos de
juego en el
enganche cognitivo
y conductual de
estudiantes
Asiéticos.

Mejorar las
actitudes y logros
de los estudiantes.

Incrementar el
enganchey
motivacion del
estudiante.

Incrementar el
enganchey
motivacién del
estudiante.

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

Los estudiantes que completaron la
experiencia gamificada tuvieron
mejor puntaje en los exdmenes
précticos pero su desempefio fue
pobre en los exdmenes escritos y
participacion en clase.

Incremento en el enganche y se
logr6 un aprendizaje a largo plazo
en la mayor parte del tema en el que
se aplico la gamificacion.

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

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

La tasa terminal aument6 con los
afios, 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 lo
que comunmente se supone.
Contrariamente a lo esperado, las
insignias que solo podian ser vistas
por los propios estudiantes fueron
evaluadas de manera mas positiva
que aquellas que también podrian
ser vistas por otros.

D: progresion
M: niveles
C: puntos, tablero.

D: progresion
M: niveles
C: puntos, tablero.

D: progresion y emociones
M: retos, competicion.
C: insignias, tablero

D: progresiones
M: retos
C: puntos, insignias, y tablero.

D:  emociones,  restricciones,
progresiones y narrativa.

M: oportunidad, competicion,
cooperacion, intercambio y reto

C: puntos, insignias, nivel y
tablero.

D: progresiones

M: retroalimentacion

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
coémo ha incrementado el nivel de enganche tanto en estudiantes como en usuarios de la gamificacién
(Borras-Gene, Martifiez-nunez, & Fidalgo-Blanco, 2017; Freudmann & Bakamitsos, 2014; KyewskKi
& Kramer, 2018; Hamari & Koivisto, 2015; Morganti, y otros, 2017; Hamari, 2017). “Las
metodologias docentes basadas en la clase magistral y la resolucion de ejercicios ficticios se

transforman en nuevas propuestas que acercan al estudiante a la realidad”.

La gamificacion aporta a la educacion superior compromiso, flexibilidad, competicion y colaboracién
capaz de producir una inspiradora reflexion: “No ensefiamos, compartimos; no corregimos,

sugerimos; no valoramos, acompaiiamos” (Marqués & Aguilar-Paredes, 2017).

Especificamente, para el caso de usar gamificacion en programacion de computadoras en la educacion

superior, existen las siguientes propuestas concretas.

Carrefio-Ledn et al. (2018) usan gamificacion para el curso introductorio Desarrollo de software en
la ingenieria para hacer mas 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 sal6n de clases resolver pequefios ejercicios para 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 Fodor (2018) ademas de usar también el
elemento de recompensa, ofertan rutas de aprendizaje alternativo, opciones de retroalimentacion y
plataformas de interaccion social a través de emplear la plataforma Moodle. 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 evaluacion en tiempo real, agregan retroalimentacion del
instructor asignado al curso durante la intervencién de gamificacion mientras se desarrolla la

actividad de codificacion en el lenguaje de programacion Python. losup y Epema (2014) reportan su
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trabajo de implementacion con mayor detalle y un elemento de novedad en la estrategia de
gamificacién. Describen las mecéanicas y dindmicas, pero comentan las estéticas como el elemento
que refuerza a las primeras dos, debido a que el arte del disefio de juego es muy importante para el
estudiante-jugador. También determinan tipos de jugadores-estudiantes: 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 ordenamiento,

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 su acceso en cualquier tipo de
dispositivo mdvil e interfaz web, una vez descargada puede funcionar con o sin conexion a internet.
Con la herramienta de gamificacién digital, es posible conocer el progreso del curso para cada uno
de los estudiantes a través de las insignias 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 Mesquita (2015) 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 estudiantes, asi como una constante y actualizada
retroalimentacién de su progreso dentro del curso. Lopes (2014) de forma similar da un peso a la
recompensa, pero le Ilama premios para motivar y calificar a los estudiantes por medio 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 requeridos. Solo después de conquistar-terminar 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 de 4 conceptos que representan una justificacion de la

propuesta de la tesis doctoral con el objetivo de determinar la aportacion de la investigacién. Se han
establecido definiciones de cada uno de los conceptos, asi como la vision de otros trabajos de
investigacion, pero principalmente para los conceptos pensamiento computacional y gamificacion se
han podido exponer resultados de trabajos vinculados con su aplicacion en la ensefianza de
programacion de computadoras en educacion superior, que representa el escenario de investigacion
de interés. En consecuencia, se puede determinar una combinacién de los conceptos para crear una

aportacion novedosa, pues no existe un estudio reportado donde se mezcle su uso.

El pensamiento computacional al tener una estrecha relacion con los conceptos de las ciencias de la
computacion y las habilidades para la resolucién de problemas, representa un elemento clave en el
actual proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion de computadoras. La complejidad del
proceso mencionado esta asociada con la capacidad creativa del estudiante y docente. La estrategia
de gamificacién puede aportar motivacién y enganche al establecer un espacio creativo de aprendizaje

a través de mecanicas, dindmicas y componentes.

La educacion personalizada en la educacion superior tiene muchas oportunidades que ofrecer a los
estudiantes, pero el trabajo del docente en ocasiones se ve rebasado por la cantidad de 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 individualidad de los participantes usando las Tecnologias de la
Informacion, particularmente un entorno de aprendizaje b-Learning. En consecuencia, considerar la

educacion personalizada para la ensefianza de Programacion de computadoras va mas alla de usar un
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lenguaje de programacion, estd asociado con la creacion de una metodologia y escenario de
aprendizaje que en cada estudiante es diferente, de hecho, refuerza un estilo personal para el
desarrollo de software. En consecuencia, la suma de los conceptos anteriores justifica su integracion
en la tesis doctoral. En el proceso ensefianza-aprendizaje se ha de buscar ofrecer opciones a los
estudiantes, aprovechando las actividades presenciales y extendiendo el aula con actividades en linea

por medio de un entorno b-Learning.
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CAPITULO 3. REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

3.1 Introduccién

La actividad de investigacién 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, sino también 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 Sistemaética de
la Literatura. La guia de Kitchenham (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; como resultado, propone tres fases principales de la revision: i)
Planificacion, ii) Conduccion, y iii) Reporte. Ademas, para cada fase propone etapas; las etapas
relacionadas con la planificacién son: identificacion de la necesidad de una revision y desarrollo de
un protocolo de revision; las etapas asociadas con la conduccidn son: identificacién de la revision,
seleccion de estudios primarios, estudio de evaluacion de calidad, extraccion de datos y monitoreo, y
sintesis de datos; el reporte es una fase de solo una etapa. Una nota importante que destaca
Kitchenham es la importancia de reconocer que muchas de las etapas involucran iteracion, es decir,
pareciera que ofrece una lista de etapas en orden secuencial, aunque algunas actividades son
inicializadas durante la etapa del desarrollo del protocolo, son refinadas cuando la propia revisién 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 esencia misma 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 Barria (2010) las revisiones sistematicas 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 componen son: definir su propoésito, formular la pregunta, buscar

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

Para Manterola et al. (2011) una revision sistematica es un articulo de sintesis de la evidencia
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 del problema, localizacion y seleccion de estudios
primarios, evaluacion de la calidad metodoldgica de los estudios, extraccion de datos, anélisis y

presentacién de resultados.

En el contexto de la medicina, Linares-Espinoés et al. (2018), 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 determinacion del marco teérico 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 correctamente la pregunta a responder, ii) desarrollo de un
protocolo (criterios de inclusion y exclusion), iii) realizar una bisqueda detallada y amplia, iv) cribar
los restimenes de los trabajos identificados en la busqueda y posteriormente de los textos completos

seleccionados.

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

Figura 4.
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Etapa 1. Planificacion:
1.1 Identificacién de la necesidad
1.2 Protocolo de revision:
1.2.1 Preguntas de investigacion
1.2.2 Estrategia de busqueda
1.2.3 Criterios de inclusién-exclusién

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

Etapa 3. Resultados

3.1 Informe de resultados

Figura 4. Etapas y actividades de la revision sistematica en la tesis doctoral. Fuente: Elaboracion
propia

3.2 Planificacion del proceso de revision
Dos son las actividades realizadas en la etapa de planificacion, la identificacion de la necesidad y el
protocolo de revision. Kitchenham (2004) comenta que “la necesidad de una revision sistematica
surge desde el requerimiento de los investigadores por resumir toda la informacién existente acerca
de un fendmeno en una manera completa e imparcial. Los investigadores deben asegurar que una
revision sistematica es necesaria.” Una vez determinada la necesidad, se procede a determinar el
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 esta tesis doctoral el proceso de revisidn sistematica es necesario para ubicar la
problemaética definida y argumentar el tema de estudio. Kitchenham (2004) sugiere que “los
investigadores deben identificar y revisar algunas revisiones sistematicas existentes del fenémeno de
interés usando un apropiado criterio de evaluacion” para contribuir con la identificacion de la
necesidad misma; para su evaluacion se pueden usar las preguntas: ¢Cudles fueron los objetivos de
la revisién? ;Qué fuentes fueron buscadas para identificar estudios primarios? ¢;Hubo algunas
restricciones? ¢Cuales fueron los criterios de inclusidn/exclusion y como fueron aplicados? ¢Qué
criterios fueron usados para evaluar la calidad de los estudios primarios y como fueron aplicados?
¢ Como fueron extraidos los datos desde los estudios primarios? ;Cémo fueron sintetizados los datos?
¢Coémo 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 revision
El protocolo de revision realizado en la tesis doctoral esta definido por tres actividades: i) preguntas

de investigacion, ii) estrategia de busqueda (bases de datos y formula de basqueda), iii) criterios de
inclusion y exclusion. A continuacion, se documenta el procedimiento 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 decir, determinar estrategias para reducir la desercién
escolar, y proporcionar competencias basicas para la programacion de computadoras, funcionales a
los requerimientos de la industria del software, asi, se determinan las preguntas indicadas en la Tabla
6 tomando como marco las estrategias de educacion personalizada, pensamiento computacional, b-

Learning y gamificacion.
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Tabla 6. Preguntas de investigacion. Fuente: Elaboracion propia

¢Cual es la definicion usada del concepto Pensamiento
Computacional/Educacion Personalizada/b-
learning/gamificacion?

¢Cual ha sido la actividad de las investigaciones de Pensamiento
Computacional/Educacién Personalizada/b-learning/gamificacion
en Educacion Superior?

¢Cémo se ha usado el Pensamiento Computacional/Educacion
Personalizada/b-learning/gamificacién en la ensefianza de la
Programacion de computadoras en la Educacion Superior?

3.2.2.2 Estrategia de busqueda
Las bases de datos seleccionadas para la revisién sistematica en la tesis doctoral son Web of Science

(WOS) y SCOPUS, debido a que representan las dos principales bases de datos mundiales de
referencias bibliogréficas y citas de publicaciones 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 Tecnologia.

Las férmulas de busqueda, realizadas en inglés, ajustadas a cada una de las bases de datos y estrategias

estan indicadas en la Tabla 7.

La busqueda se solicito en el Titulo del material entre los afios 2000 — 2018, sin restriccion del tipo
del mismo. Lo anterior ayudd a conocer el contexto donde consideraron los autores enmarcar su

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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Exclusion:

Idioma diferente al inglés o espafiol.

Materiales antes del 2000.

Tabla 7. Férmulas de busqueda. Fuente: Elaboracién propia

WOS

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

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

FWBL TITULO: (b-learning) AND TITULO: (teaching programming) OR TITULO: (b-
learning) AND TITULO: (higher education)

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

SCOPUS

FSPC ( ( computational AND thinking AND higher AND education ) OR (
computational AND thinking AND teaching AND programming) ) 17 resultados

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

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

FSG ((gamification AND higher AND education) OR (gamification AND teaching

AND programming ) ) 39 resultados

3.3 Ejecucion de revision
3.3.1 Seleccion de materiales
En esta seccion se describen los materiales obtenidos a partir de ejecutar las formulas de busqueda en
las bases de datos WOS y SCOPUS el 15 y 16 de noviembre de 2018 y en una segunda ocasion el 13
y 18 de febrero de 2019. La Tabla 8 contiene los resultados en WOS y SCOPUS de la primera y

segunda ejecucion de la revision.
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Tabla 8. Cantidad de materiales obtenidos en las bases de datos. Fuente: Elaboracion propia

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

Slh|llgle=g 2l Periodo de tiempo: 2000-2018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RSCI,
SCIELO. Idioma de busqueda=English.

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

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

Periodo de tiempo: 2000-2018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RSCI,
SCIELO. Idioma de busqueda=English.

Sin cambios en la busqueda del 13 de febrero.

Primera: Buscd: TITULO: (b-learning) AND TITULO: (teaching programming) OR TITULO: (b-learning)
8 AND TITULO: (higher education)

Segunda: Periodo de tiempo: 2000-2018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RSCI,
9 SCIELO. Idioma de busqueda=English.

Solo un material nuevo en la blsqueda del 13 de febrero.
Primera: Busco: TITULO: (gamification) AND TITULO: (teaching programming) OR TITULO:
38 (gamification) AND TITULO: (higher education)
Segunda: Periodo de tiempo: 2000-2018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RSCI,
47 SCIELO. Idioma de busqueda=English

9 materiales nuevos en la bisqueda del 13 de febrero.

Total WOS: Primera: 85 Segunda: 96
e e TITLE ((computational AND thinking AND teaching AND programming) OR ( computational
Sihllpleael AND thinking AND higher AND education) ) AND PUBYEAR > 1999. 3 materiales nuevos
et 20 TITLE ((personalized AND education AND higher AND education) OR ( personalized AND
Slefliplei el education AND teaching AND programming ) ) AND PUBYEAR > 1999. Solo 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 bisqueda del 13 de febrero.
Total SCOPUS: Primera: 75 Segunda: 84

en la busqueda del 13 de febrero.

TITLE ( ( b-learning AND higher AND education) OR ( b-learning AND teaching AND
HalnE gl TITLE (( gamification AND higher AND education) OR ( gamification AND teaching AND
SEbUple B 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 basquedas, se determinaron los

siguientes criterios:

Inicialmente se eliminaron los materiales duplicados (17 repetidos), obteniendo un total de 143 en la
ejecucion primera de la revision 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 referencia al pensamiento computacional / educacion

personalizada / b-learning / gamificacion en la ensefianza de programacién en la educacion superior?

En caso afirmativo, la lectura del resumen determiné la bldsqueda del material completo para su
consideracion en la creacion del Marco Conceptual, se consideraron 24 materiales en la primera
ejecucién, pero 2 no fue posible obtener el texto completo, en consecuencia, se incluyeron 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 texto completo, en consecuencia, se incluyeron 23
materiales en la revision. La Figura 5 ilustra el proceso de seleccion orientado por el trabajo realizado
por Ferreras-Fernandez (2016). El detalle de la valoracion por cada una de las estrategias se encuentra
en la Tabla 9 para cada una de las bases de datos consultadas en ambas ejecuciones. Se observa que
no se obtuvieron materiales para el caso de educacién personalizada y b-Learning en ambas bases de

datos usando las consultas especificas.

Tabla 9. Cantidad de materiales incluidos en la revision por estrategia. Fuente: Elaboracion
propia

Pensamiento Educacion B- Gamificacion Pensamiento Educacién B- Gamificacion
Ollleltizlogn  personalizada Learning Computacional personalizada Learning

Obtenidos

.  _____ Obtenids |
22123 8/9 38/47 17 12 7 39 160 /
180

Incluidos
0 5/6 5 22 |/
23

3.3.3 Extracciony 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 Tabla 10 contiene la identificacion de los 5 materiales para la
estrategia de gamificacion en la base de datos SCOPUS. La Tabla 11 contiene la identificacion de
materiales para la misma estrategia en la base de datos WOS, durante la segunda ejecucion se obtuvo
un nuevo material. Con el objetivo de obtener respuestas a las preguntas de investigacion, se realiz6

una sintesis de los puntos clave, es decir, ;Cual es la definicion de gamificacion?, ; Cuél es la actividad

62



Capitulo 3

de investigacion? y ¢Cuél es el uso de gamificacion en programacion en educacion superior? La

informacidn encontrada esta contenida en el Apéndice E y Apéndice F por cada material revisado.

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

Titulos y Resumenes potencialmente relevantes
n=160/ 180

Materiales después de eliminar duplicados
n=143 / 163

Materiales excluidos después de evaluar
titulos y Resumenes n=119 / 137

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

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

Trabajos incluidos en esta revisién n=22 / 23

Figura 5. Diagrama de flujo de la seleccion de materiales en la revision sistemética. Fuente:
Basado en Ferreras-Fernandez (2016)

La Tabla 12 contiene la identificacién de los 5 materiales para la estrategia de pensamiento
computacional en la base de datos SCOPUS. La Tabla 13 contiene la identificacion de materiales
para la misma estrategia en la base de datos WOS. Nuevamente, con el objetivo de obtener respuestas
a las preguntas de investigacion, se realiz6 una sintesis de los puntos clave, es decir, ;Cudl es la
definicion de pensamiento computacional?, ;Cual es la actividad de investigacion? y ¢ Cual es el uso
del pensamiento computacional en programacion en educacion superior? La informacion encontrada

se encuentra en el Apéndice G y Apéndice H por cada material revisado.
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Tabla 10. Identificacion de los 5 materiales obtenidos de SCOPUS de la estrategia gamificacion.
Fuente: Elaboracién propia

ID — Citas
Titulo
Autores

Pais

Publicacion / Ao
DOl

ID — Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afio
DOl

ID — Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afo
DOl

ID — Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afo

DOI
ID - Citas
Titulo

Autores
Pais
Publicacion / Ao

DOI
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SCOPUS_G_01-0

Gamification technique for teaching programming

Monica Carrefio-Ledn, Andrés Sandoval-Bringas, Francisco Alvarez-
Rodriguez, Yolanda Camacho-Gonzalez.

Meéxico

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 higher
education

Balazs Barna, Szabina Fodor

Hungria

Advances in Intelligent Systems and Computing / 2018
10.1007/978-3-319-73210-7_80

SCOPUS_G 03-2

From hiscore to high marks: Empirical study of teaching programming
through gamification

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

Reino Unido - Grecia

Proceedings of the European Conference on Games-based Learning / 2015
No proporcionado por SCOPUS

SCOPUS G 04-74

An Experience Report on Using Gamification in Technical Higher Education
Alexandru losup, Dick Epema

Paises Bajos

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

10.1145/2538862.2538899

SCOPUS_G 05-10

Game base learning vs gamification from the higher education students’
perspective

Udeni Jayasinghe, Anuja Dharmaratne

Sri Lanka

Proceedings of 2013 IEEE International Conference on Teaching,
Assessment and Learning for Engineering / 2013
10.1109/TALE.2013.6654524
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Tabla 11. Identificacion de los 6 materiales obtenidos de WOS de la estrategia gamificacion.
Fuente: Elaboracién propia

ID — Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afio
DOl

ID — Citas

Titulo

Autores
Pais
Publicacion / Ao

DOI
ID - Citas
Titulo

Autores

Pais
Publicacion / Ao

DOl

ID — Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afo

DOI

ID — Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Ao
DOI

ID - Citas

Titulo

Autores
Pais

Publicacion / Ao
DOI

WOS_G_01-0

La gamificacion en la educacidn superior: una revision sistematica
Carolina Lozada Avila, Simén Betancur Gomez (Lozada & Betancur, 2017)
Colombia

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

WOS G 02-0

GAMIFICATION IN HIGHER EDUCATION:
UNIVERSITY PRIMER

Airat KHASIANOV, Irina SHAKHOVA, Bulat GANIEV

Rusia

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

10.12753/2066-026X-16-075

WOS G 03-0

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

Panagiotis Fotaris, Theodoros Mastoras, Richard Leinfellner, Yasmine
Rounally

Reino Unido — Grecia

7" International Conference on Education and New learning Technologies /
2015

No proporcionada por WOS

WOS G 04-0

Evaluation of a gamification methodology in higher education

Rui Pedro Lopes, Cristina Mesquita

Portugal

7" International Conference on Education and New learning Technologies /
2015

No proporcionada por WOS

WOS_G_05-0

An Award system for gamification in higher education

Rui Pedro Lopes

Portugal

7" International Conference of Education, Research and Innovation / 2014
No proporcionada por WOS

WOS G 01 2-0

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

Oscar Revelo Sanchez, Cesar Alberto Collazos Ordofiez, Javier Alejandro
Jiménez Toledo (Revelo, Collazos, & Jiménez, 2018)

Colombia

Revista digital Lampsakos / 2018

No proporcionada por WOS

KAZAN FEDERAL
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Tabla 12. Identificacion de los 5 materiales obtenidos de SCOPUS de la estrategia pensamiento
computacional. Fuente: Elaboracion propia

ID — Citas
Titulo

Autores

Pais

Publicacién / Afio
DOI

ID — Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacién / Afio
DOI

ID — Citas

Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Afo

DOI
ID — Citas
Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Ao

DOl
ID — Citas
Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Ao

DOl

SCOPUS PC 01-0

Computational thinking development through creative programming in higher
education

Margarida Romero, Alexandre Lepage y Benjamin Lille.

Francia — Canada

International Journal of Educational Technology in Higher Education / 2017
10.1186/s41239-017-0080-z

SCOPUS PC 02- 0

The computational thinking- oriented inquiry teaching mode for advanced
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 Language
Teaching

ZHANG Yinnan, LUO Chaosheng

China

Proceedings of 2012 7th International Conference on Computer Science and
Education / 2012

10.1109/ICCSE.2012.6295420

SCOPUS PC 04- 0

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

Chunying Zhang, Xiao Chen, JianJing Li

China

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

10.1109/1CCSE.2011.6028861

SCOPUS PC 05-2

Programming courses teaching method for ability enhancement of computational
thinking

HUANG Wenming, DENG Zhenrong, Dong Rongsheng

China

International Association of Computer Science and Information Technology -
Spring Conference / 2009

10.1109/1ACSIT-SC.2009.52

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

Tabla 14 muestra la cantidad de cada uno distinguiendo la base de datos y estrategia por medio del

ID, destacando por mucho China con 9 publicaciones para la estrategia de pensamiento

computacional. Posteriormente, Portugal, Colombia y la dupla Reino Unido-Grecia con dos

materiales para la estrategia de gamificacion, y con solo un material el resto de los paises obtenidos.
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Tabla 13. Identificacion de los 7 materiales obtenidos de WOS de la estrategia pensamiento
computacional. Fuente: Elaboracion propia

ID — Citas
Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Afio

ID — Citas
Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Afio

ID — Citas
Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Afo

ID — Citas
Titulo

Autores

Pais

Publicacién / Ao
DOI

ID — Citas

Titulo

Autores
Pais
Publicacién / Afo

ID — Citas
Titulo

Autores

Pais

Publicacion / Afo
DOI

ID — Citas

Titulo

Autores

Pais

Publicacién / Ao

WOS _PC 01-0

Programming Language Teaching Model Based on Computational Thinking and
Problem-based Learning

Guang-ming Chen

China

Proceedings of the 2nd International Seminar on Education Innovation and
Economic Management / 2017 DOI — No proporcionado por WOS

WOS_PC _02-0

Discussion on case teaching method based on computational thinking in
programming teaching

Zhao Ni

China

Proceedings of the International Conference on Social Science, Education and
Humanities Research / 2017 DOI — No proporcionado por WOS

WOS_PC 03-0

Research on the teaching of programming language based on computational
thinking

Lu Ying, Liu Pingping

China

Proceedings of the International Conference on Social Science, Education and
Humanities Research / 2017 DOI — No proporcionado por WOS

WOS _PC 04-0

The PBL Teaching Method Research Based on Computational Thinking in C
Programming

Zhi-Mei Cheng, Xiang Li

China

2" International Conference on Modern Education and Social Science / 2016

No proporcionado por WOS

WOS _PC 05-0

On the basis of the program design teaching and research of cultivation of
computational thinking ability

Xia Aiyue

China

Proceedings of the 2" International Conference on Social Science and Higher
Education / 2016 DOI — No proporcionado por WOS

WOS_PC 06-0

Ensefiando a programar: un camino directo para desarrollar el Pensamiento
Computacional

Patricia Compaf-Rosique, Rosana Satorre-Cuerda, Faradn Llorens-Largo, Rafael
Molina-Carmona

Espafia

Revista de Educacion a Distancia / 2015

10.6018/red/46/11

WOS_PC 07-1

Teaching programming with computational and informational thinking

Greg Michaelson

Reino Unido

Journal of Pedagogic Development / 2015 DOI — No proporcionado por WOS

67



Revision sistematica de la literatura

La revision de los materiales respecto al niamero de citas, destaca SCOPUS_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 alin no ha sido citado.

Para terminar con la extraccion de datos, se comenta la informacion de los materiales encontrados
respecto al afio de publicacién. Seis materiales corresponden al 2015, seguido de cinco materiales el
2017, tres del 2016 y 2018, y dos materiales del 2014. Finalmente, solo un material para los afios

2013, 2012, 2011 y 2009.

Tabla 14. Resumen de materiales por pais. Fuente: Elaboracion propia

SCOPUS_PC 02, SCOPUS_PC 03, SCOPUS_PC 04, [NeflliE 9

SCOPUS PC 05, WOS PC 01, WOS PC 02, WOS PC 03,

WQOS PC 04, WOS PC 05

SCOPUS_G 03, WOS G 03 Reino 2
Unido —

Grecia

WOS_G_04, WOS_G_05 Portugal
Colombia
México
Hungria

SCOPUS_G_04 Paises
bajos

PR ER NN

(=Y

SCOPUS G 05 Sri Lanka

Rusia
Canada
Espafia 1

WOS_PC 07 Reino 1
Unido

=

3.4 Informe de resultados

Las respuestas a las preguntas de investigacion, 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 concepto pensamiento computacional? De los 13 materiales,
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,
WQOS_PC 02, WOS_PC _07) o hicieron alusion a una variaciéon de la definicién inicial, incluso
Jeannette en el 2011 present6 una nueva definicion. En el material WOS_PC_05 el autor atribuye el
concepto a una persona diferente a Wing en el mismo afio. El concepto de pensamiento computacional
estd fuertemente relacionado con las ciencias de la computacion, asi se comenta en 6 materiales
(SCOPUS_PC_01, SCOPUS_PC_02, SCOPUS_PC_03, WOS_PC 03, WOS_PC_04,
WQOS_PC_05). Algunos autores incluyen habilidades especificas en la definicion (SCOPUS_PC_05,
WOS_PC 01, WOS_PC_07). En consecuencia, se tiene un marco de referencia del concepto

pensamiento computacional:

El pensamiento computacional es un tipo de pensamiento analitico, un conjunto de estrategias
cognitivas y metacognitivas emparejadas con procesos, habilidades y métodos de ciencias de la
computacion (analisis, 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 problemas, disefiar sistemas y comprender la
conducta humana, de tal forma que una computadora — humana o maquina — pueda efectivamente

llevar a cabo la solucion.

A la Pl. 2 (Cudl ha sido la actividad de las investigaciones de pensamiento computacional en

educacion superior?

Los materiales revisados, indican el uso del pensamiento computacional con la intencion 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_03) para mejorar 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 resultados de investigacion indican que el
pensamiento computacional es un apoyo en educacién superior 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 metodologias educativas (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.

AlaPl. 3 ;Cémo se ha usado el pensamiento computacional en la ensefianza de la Programacion de

computadoras en la educacién superior?

SCOPUS_PC_01 destaca por relacionar 6 componentes del pensamiento computacional con las 4
fases de la solucion de problemas colaborativos de PISA 2015, para que la evaluaciéon del
pensamiento computacional impacte en las actividades de la programacion 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 habilidades del pensamiento
computacional que sirven de impulso para mejorar la efectividad del aprendizaje de los estudiantes,
pero auxilidandose en el método de ensefianza basado en la investigacion o en casos reales como lo
hacen en WOS_PC 02 y WOS_PC_05 o basado en problemas que se emplea en WOS_PC 04. En
este sentido, la combinacion de otras estrategias ofrece mejores resultados, SCOPUS_PC 03 lo
refuerza también con los experimentos realizados 0 WOS_PC_05 que usa MOOC y micro lecciones.
SCOPUS_PC_04 emplea el pensamiento computacional con la intencién de favorecer el pensamiento
de programacién buscando tener impacto fuera del ambiente universitario, es decir, trabajo y vida del
estudiante, o especificamente para mejorar el desempefio en cualquier plataforma de programacion
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 habilidades del pensamiento
computacional, se beneficia la resolucion de problemas en el curso de programacion propuesto.

Finalmente, WOS_PC_07 usa el pensamiento computacional para que los estudiantes puedan hacer
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buenas preguntas que permitan desenredar las estructuras de informacion conocidas y guiar el disefio

de soluciones a problemas nuevos.

A la P11 ;Cuél es la definicion 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 &rea de la educacién; a excepcion
de SCOPUS_G_04, WOS_G02, WOS_G_03 y WOS_G_05 que no incluyen una definicién. En
SCOPUS_G_04 se expone la relacion 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_G03 incluyen la motivacién de
los estudiantes como el objetivo de la gamificacion, indicando que son actividades lidicas del
aprendizaje. Finalmente, WOS_G_05 comenta los beneficios de la gamificacién con base a los
trabajos revisados en las referencias. Destaca el material WOS_G_04 con una redaccion formal del
concepto: “El neologismo gamificacion es aplicado para usar pensamiento de juego o mecanismo de

juego para resolver problemas o enganchar a las audiencias”.

En consecuencia, se tiene un marco de referencia del concepto gamificacion:

La gamificacién es conocida como aguella 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 0

motivacién a los estudiantes en el disefio de cursos y su intervencion.

A laPl. 2 ;Cudl ha sido la actividad de las investigaciones de gamificacion en educacion superior?

Es precisamente la medicion del impacto en el uso de la estrategia de gamificacion en la ensefianza
de programacién la principal actividad de investigacién 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 las ciencias de la computacion, tal es el caso de SCOPUS_G_02 que aplica gamificacion en
estudiantes de ciencias econdmicas, también no exclusivamente en educacion superior, como en
SCOPUS_G_05 que investiga la gamificacion para mejorar el proceso de aprendizaje de estudiantes
en varios niveles de edad. De forma muy clara SCOPUS_G_04 establece la pregunta de investigacion:
“;Puede la gamificacion ser efectiva para la ensefianza en cursos de educacion superior?”, en
consecuencia, se reportan resultados de mejora en los porcentajes de acreditacion y participacion, asi
como el aumento de satisfaccion de los estudiantes. Para llevar a cabo la investigacién, en
WOS_G_02 se desarroll6 una plataforma especial que incluye servicios accesibles en la nube,
similarmente, en WOS_G 05 se disefié 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
combinacion con otras estrategias para tener un impacto positivo en el aprendizaje de programacién
de computadoras. WOS_G_03 extiende la evaluacion de la gamificacién como estrategia para obtener
motivacién de los estudiantes e investiga la afectacién que tiene en el estudiante para recordar, y en

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

A laPl. 3 ;Como se ha usado la gamificacion en la ensefianza de la Programacién de computadoras

en la educacidn superior?

Las diferencias 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 las obtenidas por los estudiantes.
SCOPUS_G_02 describe que ademas de usar recompensas en la propuesta de gamificacion, se auxilia
de la plataforma e-Learning Moodle para proponer rutas de aprendizaje alternativo, asi como varias
opciones de retroalimentacion; WOS_G_01_2 reafirma el uso de gamificacion en combinacion 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 programacion Python. SCOPUS_G_04 detalla la propuesta de
gamificacién indicando las mecanicas, dinamicas 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 intervencion se lleva a cabo en el
curso de estructura de datos y algoritmos, y destaca por incluir como recompensa una pulsera, es
decir, un elemento fisico que va més all& de una recompensa visual pero digital, tales como las
insignias en WOS_G_02, que junto a las metas, retos y puntos forman su propuesta de gamificacion
para extender su uso fuera del saloén 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 equipo sobresaliente, pero ademas un reconocimiento basado en un nombramiento
simbolico, ser el pitonisa del afio por responder correctamente preguntas de opcién multiple
relacionadas con el lenguaje de programacién Phyton. El uso que tiene la gamificacion en
WOS_G_04 esté en sintonia con los materiales anteriores, pero ademas incluye su aplicacion para
proporcionar una clasificacion automatica de los estudiantes, como lo hace también SCOPUS_G_04
al determinar clases de jugadores: explorador, logros, social y ganador; en consecuencia, el profesor
puede ofrecer una constante retroalimentacion del progreso del estudiante durante el curso.
Finalmente, WOS_G_05 utiliza varios mecanismos de disefio de juegos, como desafios adaptativos,
recompensas, curiosidad y la oportunidad 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 un castillo en un mapa, otorgando estrellas por logros cada vez
mas complejos. El material comenta el uso del concepto moneda, denominado BitPoints, 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 puede invertir en herramientas que pueden ayudar a resolver
algunas tareas: bloques de codigo, instrucciones y otras técnicas para la solucion de los retos, asi

como un factor de oportunidad, dando mayor motivacion a los estudiantes.
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Para las estrategias de educacion personalizada y b-Learning ningin material pudo aportar respuestas

a las preguntas de investigacion.

3.5 Limitaciones de la revision
Aunque la blsqueda de material a través de la base de datos SCOPUS y WOS fue garantia de

informacién con un alto nivel de calidad, solo se revisaron para las estrategias de pensamiento
computacional y gamificacién, por lo que sera necesario consultar otras fuentes que aporten
resultados de investigacion en los temas de educacion personalizada y b-Learning. La valoracion 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 el plan de investigacion, en consecuencia, se tiene un analisis subjetivo de los resultados
y una interpretacion del analisis desde un punto de vista personal. A pesar de lo anterior, se ha incluido
en la tesis doctoral una rica referencia de investigaciones en especial para el tema de pensamiento
computacional y gamificacion. La educacion personalizada estd comenzando su periodo de
publicacidn de resultados y sera necesario revisar a futuro la variedad y el contraste con lo reportado
hasta este momento, pero lo incluido en la tesis doctoral tiene un alto valor por la carencia de estudios

en el contexto de la ensefianza de programacion de computadoras.

3.6 Conclusiones

La revision sistematica de literatura que se llevé a cabo permitié responder las preguntas de
investigacion de dos temas de interés en los ultimos 10 afios. El resultado obtenido se logré a partir
de la ejecucion de la metodologia propuesta al inicio del capitulo. Dos fueron las bases de datos
consultadas que arrojé 23 materiales para su estudio, es decir, SCOPUS y WOS para las estrategias

de pensamiento computacional y gamificacion. Debido al seguimiento del protocolo y la estrategia
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de revision no se reportaron materiales para las estrategias de educacion personalizada y b-Learning.
La segunda ejecucion de la revision establecida, 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 cumple un requisito de
la revision sistematica indicado al inicio del presente capitulo: una metodologia auditable, rigurosa y

confiable.

Los materiales revisados muestran el gran interés que existe por incluir el pensamiento computacional
en el curriculo de los estudiantes desde edad temprana, la promocion de su aplicacién en la solucion
de problemas ha permitido crear competencias muy bien estructuradas e inclusive olimpiadas que han
servido para la motivacién de los participantes y guias académicas para los docentes de los niveles
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 qué es el pensamiento
computacional. Respecto a la educacion superior y su uso en el aprendizaje de programacion, los
materiales revisados reportan que durante los primeros cursos de los estudiantes se ha implementado
el pensamiento computacional para fortalecer habilidades matematicas y l6gicas, en casos especificos
para la solucion de problemas sin importar el perfil profesional, es decir, una carrera del perfil

diferente a las ciencias de la computacion.

La gamificacion, es generalmente 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 combinacion de actividades presenciales para
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 gamificacién como la estrategia que usa
elementos de juego en contexto que no lo son. Sobresale el uso de recompensas fisicas o virtuales
que 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 menciono anteriormente, carecié de materiales para las
estrategias de educacion personalizada y b-Learning en educacion superior en cursos de
programacion. Respecto a la educacion personalizada, ésta es un reto por la meta de ofrecer
aprendizaje individualizado, particularmente en el ambiente de la educacién superior publica, la tarea
del docente es abrumadora en todos los niveles educativos; asi, el uso de las tecnologias de la
informacion como herramienta puede permitir auxiliar su implementacion, desde oferta curricular
adaptable, eleccion del orden de los contenidos, hasta flexibilidad de evidencias evaluativas, en

consecuencia, la inclusion inevitable del b-Learning como entorno de aprendizaje.

Una consecuencia inmediata de la revision sistematica es la justificacion del escenario de
investigacion de la tesis doctoral. Una combinacién de los temas de interés, es decir, usar la
evaluacion del pensamiento computacional para determinar una guia académica al momento de
proponer educacion personalizada, que aporte resultados en beneficio de la ensefianza de la
programacion de computadoras en la educacion superior con indicadores especificos, tales como el
porcentaje de acreditacion, desercion y calificacion. EI complemento a la combinacion comentada se
encuentra en primer lugar en el uso de la gamificacion como estrategia de motivacion y en segundo

lugar del b-Learning como escenario de aprendizaje.

76



BLOQUE II: MARCO EMPIRICO

El bloque contiene propiamente la implementacién 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 revisién sistemética de la literatura. Inicialmente
se detalla el disefio experimental, es decir, la fase de planeacion donde se determinaron usar en la
intervencién uno la combinacion de las estrategias educativas: pensamiento computacional,
educacion personalizada y b-Learning. En la segunda intervencion se determind usar las estrategias
de gamificacién, educacion personalizada y b-Learning. La justificacion de tal seleccion esta asociada
con la necesidad de establecer el punto de partida de cada estudiante de nuevo ingreso, la evaluacion
del pensamiento computacional represent6 el medio para realizarlo. En consecuencia, para la segunda
intervencidn, al no existir la necesidad primaria de conocer el estatus del estudiante, se determiné
trabajar con la motivacién. Por otro lado, cada intervencion tuvo dos iteraciones, para cada iteracion
se indica qué enfoque va aportando en el experimento (CUAN, CUAL), asi como desde que enfoque
se fue obteniendo informacidn. Lo anterior proporciona una aportacion a la investigacion realizada
pues se describen resultados a partir de dos ejercicios empiricos, validando el trabajo realizado en la
fase de planeacion, enriqueciendo la fase de intervencion y generando datos en la fase de analisis.
Después de los resultados obtenidos de la primera intervencion, se tuvo la oportunidad de realizar 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 Gltima seccién del capitulo 4, contiene el trabajo de la
estancia realizada en INACAP Chile. Es de vital importancia el trabajo llevado a cabo debido a que
permite exponer la adaptabilidad, flexibilidad y articulacién de 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 PERSONALIZADA Y B-
LEARNING

4.1 Introduccion
La intervencion que se describe en el presente capitulo se fundamenta en la evaluacion del

pensamiento computacional a los estudiantes de nuevo ingreso, particularmente las habilidades de
generalizacion, descomposicion, abstraccion, disefio algoritmico y evaluacion; con base al resultado
de la evaluacion del pensamiento computacional se ofertaron escenarios de aprendizaje, es decir,
educacion personalizada, asi como el uso de la plataforma Moodle como herramienta para un entorno

b-Learning.

En la primera intervencion se propuso redisefiar la préactica docente para impactar en el aprendizaje
de la programacidn, especificamente la asignatura Metodologia de la programacién (MP), con el
objetivo de mejorar los indicadores de estudiantes acreditados, la calificacion promedio del grupo y

reducir el porcentaje de desercion.
La estrategia de educacion personalizada estuvo fundamentada por 4 elementos:

i.  Contenido.
ii.  Formas de trabajo
iii.  Ritmosy tiempo

iv.  Opciones de evaluacion.

El trabajo realizado tuvo la novedad de evitar un contenido Unico para todos los estudiantes de la
asignatura MP que esta incluida en el primer cuatrimestre de la carrera Técnico Superior Universitario
de la division de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en la Universidad Tecnologica
de Puebla (UTP); cada septiembre inicia una nueva generacion y desde el departamento de servicios

escolares se van formando los grupos para el turno matutino y vespertino que en promedio suman
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doce de aproximadamente treinta estudiantes cada uno. La direccion de la division de TIC asigna a
los profesores que imparten la materia con base a la disponibilidad reportada por los profesores de

asignatura o tiempo completo.

Es importante mencionar que la intervencion se realizd en dos ocasiones, es decir, tuvo dos
iteraciones. La primera en el cuatrimestre septiembre — diciembre de 2016, donde siguiendo la
metodologia de investigacion se elaboré la fase planeacion determinando la forma de implementar
las estrategias educativas de pensamiento computacional, educacién personalizada y b-Learning;
posteriormente se ejecutd la fase intervencion y en consecuencia se tuvieron datos para la fase
analitica. En la fase discusion de la primera iteracion se detectaron acciones de mejora para la segunda
iteracién en el cuatrimestre septiembre — diciembre de 2017 y en fase final de esta Ultima iteracion
tener resultados conclusivos desde ambos enfoques de la metodologia mixta de triangulacion

concurrente.

4.2 Metodologia
4.2.1 Poblacién y muestra
Acerca de los grupos de control, para la intervencion en el cuatrimestre septiembre — diciembre de
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 compartieron las calificaciones de los
estudiantes. Para la intervencion en el cuatrimestre septiembre — diciembre de 2017 no compartieron

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

Los grupos experimentales de la primera iteracion para el curso MP en el cuatrimestre septiembre —
diciembre 2016 fueron los grupos 1°C y 1°D con 32 y 33 estudiantes en cada grupo; para la segunda
iteracion en el cuatrimestre septiembre — diciembre 2017 fueron los grupos 1°B y 1°H con 35

estudiantes en cada grupo. La Tabla 15 concentra los datos mencionados.
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Tabla 15. Datos de grupos de control y experimentales. Fuente: 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 planeacién
La fase planeacion durante la metodologia mixta desarrollada estd formada por tres acciones

principales. Primero, el trabajo realizado para ofertar educacion personalizada a través de cuatro
elementos que la gestionan. Segundo, la creacién de la evaluacion del pensamiento computacional.
Y tercero, el resultado de la aplicacion de los dos primeros por medio del establecimiento de los
escenarios de aprendizaje que han de fomentar un entorno b-Learning. El trabajo realizado de esta
forma, tuvo la intencién de crear el contexto adecuado para obtener informacion desde el enfoque

CUAN y CUAL para la fase analitica.

4.2.2.1 Educacion personalizada
Los cuatro elementos de la estrategia de educacién personalizada son:

i Contenido

Los conocimientos generales del curso MP estan indicados en la Tabla 16. La estrategia de educacion
personalizada fue apoyada por el uso de la plataforma institucional Moodle que permiti6é organizar
los contenidos de tal forma que los estudiantes pudieron elegir sus herramientas de aprendizaje. Se
crearon tres unidades, pero etiquetadas como etapas, con el fin de indicar un aprendizaje progresivo;
cada etapa corresponde a las unidades tematicas del curso y contiene el objetivo para que el estudiante
conozca cuando ha superado la respectiva etapa. En el encabezado del curso se agregaron dos
archivos, el primero contiene el encuadre de la materia y el segundo una definicion del concepto

tecnologias de la informacion, ademas del objetivo de la asignatura y la encuesta final, que fue
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habilitada en su respectivo momento al igual que la encuesta a mitad del cuatrimestre, ambas
encuestas midieron principalmente la aceptacion de la combinacidn de estrategias. También en cada
etapa hay carpetas tituladas como Lecturas, Audios y Evaluaciones donde se encuentran los
materiales de estudio en su respectivo formato y archivos de texto con los ejercicios de evaluacion;
se agregaron actividades tipo Leccion para alojar videos y actividades en linea (crucigramas y sopa
de letras) de los temas segun la unidad tematica; finalmente, se encuentran foros donde los estudiantes
responden a preguntas de los temas, suben las evidencias de evaluacion y comentan las aportaciones

de los comparieros. La Figura 4.1 muestra el aspecto del curso Metodologia de la programacion.

ii Formas de trabajo

Las actividades que se propusieron para ofrecer al estudiante un entorno inicial de aprendizaje con
base a los reactivos contestados correctamente de la evaluacién del pensamiento computacional, estan
determinadas en 10 escenarios de aprendizaje usando tres espacios de trabajo: 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 direccién de la carrera. En el espacio semi-presencial se aprovech6 el uso de la
plataforma Moodle para adaptar los conocimientos que debia aprender el estudiante segun los
reactivos correctos de la evaluacion del pensamiento computacional, es en esta modalidad donde se
dieron mayores opciones a los estudiantes y se organizaron dias de asesorias. En el espacio en linea

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

iii Ritmos y tiempos

El objetivo del curso y de cada unidad tematica fue el mismo para todos los estudiantes, pero cada
estudiante determin 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 iteracidn septiembre — diciembre de 2016, los ejercicios y actividades evaluativas
fueron ofrecidas para que el estudiante las eligiera, tales como codificar programas, disefar diagramas
de flujo o pseudocddigo y de acuerdo a la forma de trabajo la revision de las evidencias fue presencial
0 en linea; habia una fecha limite de entrega, pero los estudiantes acordaron con el docente el dia para
su revision. En la segunda iteracion, realizada en septiembre — diciembre de 2017, se incluyeron
ademas listas de cotejo para los productos de evaluacién determinados por la academia de profesores,
asi los estudiantes conocieron los puntos clave a considerar en la evaluacidn, con el objetivo de tener
una mejor comunicacion durante el cuatrimestre y no solo durante la revisién de los trabajos,
productos o evidencias de evaluacion. Cinco fueron las listas de cotejo integradas en la segunda
iteracion de la intervencidn, la Tabla 17 describe los elementos principales de evaluacion de cada una

de las listas.

Tabla 16. Conocimientos generales del curso Metodologia de la programacion. Fuente:
Elaboracion propia

Unidad Conocimientos
Tematica
1 Tipos de datos

Identificadores de variables
Operadores aritméticos
Operadores l6gicos
2 Operadores relacionales
Jerarquia de operadores
Resolver expresiones
Uso de variable contador y acumulador
Estructura de seleccion (condicional)
3 Estructura de repeticion (ciclo)
Diagrama de flujo
Disefio de algoritmos
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Figura 6. Aspecto del curso Metodologia de la programacion en la plataforma Moodle. Fuente:
Elaboracion propia

Tabla 17. Indicadores de evaluacion en listas de cotejo. Fuente: 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 basicas e
identificacion de valores de entrada y salida.

2 Creacion de expresiones algoritmicas, 2. Expresiones
jerarquia de operadores aritméticos, 16gicos y
algebraicos.

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

4 Estructura de control repeticién en algoritmos 3. Algoritmos y diagramas de

flujo

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

pardmetros de entrada y/o salida flujo

4.2.2.2 Evaluacion del pensamiento computacional
El objetivo de la asignatura, de cada unidad tematica, 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 defini6 una relacion entre los

conocimientos de la asignatura MP y el pensamiento computacional como se describe a continuacion:

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

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

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

Evaluacién y Disefio algoritmico.

La Tabla 18 contiene la relacidn establecida de las unidades teméticas del curso Metodologia de la

programacion y las habilidades del pensamiento computacional: Descomposicion, generalizacion,

abstraccion, disefio algoritmico y evaluacion, asi como el nombre del reactivo que la evalGa.

Por lo anterior, aprovechando la relacién mencionada y la forma en que estan determinados los

contenidos de la materia se eligieron los reactivos para evaluar el pensamiento computacional de los

estudiantes de nuevo ingreso y ofrecer un ambiente inicial de aprendizaje donde se motive a cursar la

materia con base a las habilidades detectadas.
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Tabla 18. Relacién de habilidades del pensamiento computacional y conocimientos del curso MP.
Fuente: Elaboracion propia

Unidad Tematica Verbos Usados Nivel taxonomia Habilidad PC -
Bloom gjercicio
1 Conceptos basicos, Saber: 2 Comprender Abstraccién
Identificar, Reconocer Canguro
6 temas y Describir
Saber Hacer: 4 Analizar Descomposicién
Esquematizar y Moviles
Determinar
2 Expresiones, Saber: 2 Comprender Generalizacion
Identificar Espias
3 temas Saber Hacer: 3 Aplicar
Localizar, Resolver y
Convertir
3 Algoritmos y Saber: 2 Comprender Evaluacién
diagramas de flujo, Reconocer, Identificar Salto de charcos
y Describir
4 temas Saber Hacer: 5 Evaluar Disefio algoritmico
Comparar y Resolver Castores en
movimiento

Los reactivos se eligieron de dos fuentes reconocidas a nivel Internacional: el concurso sobre fluidez
informética y computacional en edades escolares UK Bebras Computational Thinking Challeng
(2015), y la Olimpiada de computacion de busqueda de talento (Talent Search, 2015) que pretende
orientar a los estudiantes sudafricanos con méas aptitudes en pensamiento computacional hacia
carreras técnicas; debido a que su redaccidn original es en inglés, se realiz6 una traduccion al espafiol.
El motivo por el cual solo se seleccion6 un ejercicio para cada una de las habilidades del pensamiento
computacional, es el tiempo utilizado para responder la evaluacién, un promedio de 40 minutos, no
es intencion que el estudiante invierta mucho tiempo en responder ejercicios; la validacion de cada
pregunta estad garantizada al ser instrumentos de fuentes internacionales usadas en eventos de
competencia, aunque cada ejercicio seleccionado no se limita a evaluar exclusivamente la habilidad
para la cual fue seleccionada. Para la evaluacion del pensamiento computacional a través de los

reactivos seleccionados, se cred un formulario en las aplicaciones de Google desde la cuenta

86



Capitulo 4

institucional de la UTP, los estudiantes la contestaron dentro de la universidad para asegurar que se

realizara.

El ejercicio de Bebras denominado Mdviles evalta en gran medida la habilidad de Descomposicion.

La redaccion del ejercicio es la siguiente:

Un movil es una pieza de arte que cuelga del techo, generalmente en los dormitorios.
Un 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 expresion de los nimeros y paréntesis conduce a determinar que el movil es una composicion

de pequefios moéviles. La respuesta correcta es la opcion A.

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

G GGG

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

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

correcta del problema planteado, ver Figura 9, la respuesta es Plato I.

Figura 9. La tarea de recoger las manzanas. Fuente: 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, se enfoca en evaluar la habilidad de
Generalizacion, pues una vez que verifica la solucion indicada para el problema inicial, aplica a una
situacion similar la forma de resolver el problema que contiene caracteristicas parecidas. La respuesta

correcta es 4. La 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 ‘a’, espia 2 conoce ‘b’, etc.). En el primer encuentro espia 1 y 2 se encuentran y
comparten informacién entonces ahora ambos conocen ‘ab’. La Figura 10 muestra cuales
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 informacion. Fuente: Bebras (2015)
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Figura 11. Cinco espias intercambiando informacion. Fuente: Bebras (2015)

Dos reactivos se tomaron de la Olimpiada de Computacion. El primero nombrado Castores en
movimiento se eligid para evaluar la habilidad del Disefio algoritmico debido a que el estudiante que
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 los hoyos. La respuestaes 2 1 6

534 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:

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

e La colonia entera pasara entonces a través del hoyo.
¢ 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 hoyo. Fuente: 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 hoyos. Fuente: Talent Search (2015)

El segundo reactivo, de la Olimpiada de Computacion, con nombre Salto de charcos, se escogid para
determinar la habilidad de Evaluacion, es decir, realizar paso a paso las instrucciones indicadas para
completar el ejercicio y obtener la respuesta solicitada. La solucion es Berta, Dora, Carlos, Ana y

Luisa. La redaccidn 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) |~y

Luisa (11)

Figura 14. Salto de Charcos. Fuente: Talent Search (2015)
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Los reactivos para la iteracion 2 fueron los mismos usados en la iteracion 1, no hubo necesidad de
modificarlos o elegir otros debido a que ya no estan disponibles al pablico y no existié comentario
alguno que indicara que no se comprendian en las encuestas realizadas en la iteracion 1. Respecto al
contenido de la plataforma en Moodle, no se alter6 su organizacion. El ajuste realizado en la segunda
iteracion en la fase planeacion que se llevo a cabo con la intencion de tener un seguimiento puntual

de los estudiantes fue la integracion de listas de cotejo.

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

linea.

Escenario 2. Incorrecto el ejercicio de Castores en movimiento

Reforzar el disefio algoritmico con ejercicios a través de la plataforma Moodle, realizar un
mes después de iniciado el cuatrimestre las evaluaciones del curso completo y determinar si acredita

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

Reforzar las estructuras secuenciales, decision y repeticion codificando ejercicios especificos
que resuelven un problema usando las estructuras de control. Calendarizar asesorias presenciales para
esos temas y précticas de laboratorio, realizar un mes después de iniciado el cuatrimestre las

evaluaciones del curso completo y determinar si aprueba la materia o elige tomarla en linea.

Escenario 4. Incorrectos los ejercicios de Castores en movimiento y Salto de charcos

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

semi-presencial.

Escenario 5. Incorrecto el ejercicio de Espias

Reforzar la evaluacion de expresiones aritméticas, I6gicas y relacionales considerando la
jerarquia de operadores por medio de codificar ejercicios que usen calculo de operaciones y
condicionales; realizar un mes después de iniciado el cuatrimestre las evaluaciones del curso

completo y determinar si acredita la materia o elige tomarlo en linea.

Escenario 6. Incorrecto los ejercicios de Castores en movimiento, Salto de charcos y Espias

El estudiante puede trabajar un modelo semi-presencial, donde el material del curso y las
actividades deberdn ser liberados con base al tiempo determinado en la hoja de asignatura; el
estudiante puede solicitar sesiones 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 Mavil

El estudiante tiene habilidades basicas, pero necesarias para el aprendizaje particularmente
de programacion, por lo que se puede optar por un entorno semi-presencial, pero con una atencion de
asesoria presencial regular en las practicas de laboratorio. Realizar las evaluaciones departamentales
indicadas por la academia y ejercicios practicos evaluativos para desarrollar las habilidades que

requieren refuerzo, es decir, Generalizacion y Disefio algoritmico.

Escenario 8. Incorrecto en todos los reactivos

Existe la posibilidad de que el estudiante no tenga habilidades para el estudio de la carreray
en la unidad temaética tres sea dificil la comprension de las estructuras de control y disefio algoritmico,
por lo que se recomienda en reunién presencial docente-directivo-estudiante valorar el perfil
vocacional de este ultimo. Es muy seguro que el curso presencial sea la mejor opcién para el

estudiante.

Escenario 9. Incorrectos los ejercicios de Méviles y Canguro

El estudiante trabajara con un modelo semi-presencial, deberd elegir un dia a la semana para

practica de laboratorio.

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

El estudiante puede estudiar en linea las primeras dos unidades teméticas, después de cinco

semanas trabajar con un modelo semi-presencial.

4.2.3 Instrumentos
Finalmente, dentro de esta fase, se establecieron los instrumentos que permitieron obtener

informacion 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 satisfaccion de los

94



Capitulo 4

escenarios de aprendizaje (educacion personalizada), en combinacién con el uso del sistema gestor
de aprendizaje (b-Learning) y la adquisicion de competencias propias del curso de Metodologia de la
programacion. Por ello se elaboraron dos encuestas para su aplicacion a mitad (Tabla 19) y final del
cuatrimestre (Tabla 20). La primera parte del instrumento al final del curso pregunté por los
conocimientos adquiridos, posteriormente se cuestiond la aprobacion de la modalidad de aprendizaje,
asi como la evaluacion inicial del pensamiento computacional, a través de las habilidades de
descomposicion, generalizacidn, abstraccién, disefio algoritmico y evaluacion; finalmente se pidieron
recomendaciones para estudiantes de futuras generaciones. Para el enfoque CUAL, se agregaron en
las encuestas reactivos abiertos, ademas de considerar la observacion que realizara el docente del

grupo durante la intervencion en sus dos iteraciones.

Tabla 19. Instrumento encuesta para obtener informacion CUAN-CUAL a mitad del cuatrimestre
en intervencion 1. Fuente: Elaboracién propia

Pregunta Opcidn de respuesta

La modalidad de trabajo te parece adecuada con tu = Si
expectativa de aprendizaje No
¢Conoces los objetivos a los qué tienes que llegar o = Si
tienes claro el conocimiento y lo qué debes saber = No
hacer al final del curso?

¢ Te sientes perdido usando la plataforma, no sabes Si

qué hacer y para qué? No

De los recursos contenidos en la plataforma ;Cual = Audio

usaste? Video
Lectura
Actividades

¢Queé accion sugieres para mejorar el aprendizaje o Abierta
estas de acuerdo con tu entorno de aprendizaje?
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Tabla 20. Instrumento encuesta para obtener informacion CUAN-CUAL al final del cuatrimestre en
intervencién 1. Fuente: Elaboracion propia

Selecciona los conceptos con los que estas familiarizado Opcion Multiple
Tipos de datos

Operadores aritméticos

Creacion de identificadores para variables

Operadores l6gicos

Operadores relacionales

Jerarquia de operadores

Resolver expresiones aritméticas, logicas, y relacionales

Uso de una variable contador y acumulador

Estructura de seleccion

Estructura de repeticion

Definicion y creacion de un algoritmo

¢La modalidad de aprendizaje fue adecuada para adquirir las Si
competencias del curso? No

¢La evaluacion de tus habilidades al inicio del cuatrimestre fue una = Si
actividad acertada para determinar el mejor entorno de aprendizaje? No
¢Qué recomendacion tienes para las futuras generaciones acerca de la  Abierta
forma de aprender el contenido del curso?

4.2.4 Fase intervencion

Iteracion septiembre — diciembre de 2016

En los primeros dias de septiembre de 2016, todos los estudiantes de ambos grupos experimentales,
un total de 65 estudiantes de nuevo ingreso, hicieron la evaluacion del pensamiento computacional
en el laboratorio asignado para los grupos 1°C y 1°D. La Figura 15 muestra los porcentajes segin la
respuesta elegida por los estudiantes al ejercicio de Movil, solo un 33,8% contest6 correctamente.
Para el reactivo Canguro un 52,3% contest6 correctamente como lo muestra la Figura 16. Un 36,9%
de los estudiantes contestd correctamente el ejercicio relacionado con los Espias, el resto de los
porcentajes esta indicado en la Figura 17. El cuarto reactivo Castores en movimiento obtuvo el mayor
porcentaje de respuesta correcta con un valor de 73,8%, la Figura 18 contiene también los porcentajes
de las otras opciones elegidas pero que son incorrectas. Finalmente, el Gltimo ejercicio Salto de
charcos tuvo un porcentaje del 67,7% de respuestas correctas, la Figura 19 muestra la distribucion de
los porcentajes para el ultimo reactivo. Hay que observar que en todos los reactivos los estudiantes
eligieron todas las opciones, no existe un contraste entre respuesta correcta y una incorrecta, lo que
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generd que se aplicaran méas de tres de los escenarios propuestos de aprendizaje. La cantidad de
estudiantes que se tuvo para cada escenario de los 2 grupos experimentales, después de la evaluacién
del pensamiento computacional, estd indicada en la Tabla 21, asi como el acuerdo grupal méas
destacable segun 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 mdvil iteracion 1. Fuente: 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 iteracion 1. Fuente: Elaboracion propia
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¢Cual es el nimero minimo de reuniones necesitadas por los cinco
espias restantes para intercambiar toda la informacion?

65 respuestas

[ N
®E 4
®cCs5
@ D6

Figura 17. Porcentajes reactivo espias iteracion 1. Fuente: Elaboracion propia

¢En qué orden se encontraran los castores después de que hayan

pasado el tercer hoyo?

65 respuestas

@A4TE6123
@B 6574321
®C:2165347
@D:5761432

Figura 18. Porcentajes reactivo castores en movimiento iteracion 1. Fuente: Elaboracion propia

¢Cudl es el orden (de arriba hacia abajo) en el cual los nifios terminaréan
a la derecha?

65 respuestas

@ A Berta, Dora, Luisa, Ana, Carlos
@ B: Berta, Dora, Carlos, Ana, Luisa
@ C: Luisa, Ana, Carlos, Dora, Berta
@ D Carlos, Ana, Dora, Berta, Luisa

Figura 19. Porcentajes reactivo salto de charcos iteracion 1. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Numero de estudiantes por escenario iteracion 1. Fuente: Elaboracion propia

Grupo Escenario Estudiantes Observaciones

1°C 5 6 11 de octubre fecha para revision de productos
7 5 Viernes para practica en laboratorio
9 8 Jueves para practica en laboratorio
10 13 18 de octubre inicio de etapa 3
1°D 1 3 30 de septiembre revision de evidencias de todo el curso
5 2 7 de octubre revision de evidencias de todo el curso
7 10 Lunes para practica en laboratorio
9 14 Los estudiantes indicaron que dia querian asesoria
10 4 17 de octubre inicio de etapa 3

A mitad del cuatrimestre se solicito a los estudiantes contestar voluntariamente la encuesta disefiada,

los valores porcentuales de las respuestas estan indicados en la Tabla 22, desafortunadamente solo

participaron 24 de los 65 estudiantes.

Tabla 22. Encuesta a mitad de cuatrimestre iteracion 1. Fuente: Elaboracion propia

Pregunta Opcion de respuesta

La modalidad de trabajo te parece adecuada con tu
expectativa de aprendizaje

¢ Conoces los objetivos a los qué tienes que llegar o
tienes claro el conocimiento y lo qué debes saber
hacer al final del curso?

¢ Te sientes perdido usando la plataforma, no sabes
qué hacer y para que?

De los recursos contenidos en la plataforma ¢Cual
usaste?

¢Qué accion sugieres para mejorar el aprendizaje o
estas de acuerdo con tu entorno de aprendizaje?

Si—75%
No —25%
Si—66,7%
No — 33,3%

Si—16,7%

No — 83,3%

Audio — 45,8%

Video — 54,2%

Lectura — 70,8%

Actividades — 83,3%
Respecto a la modalidad de aprendizaje:
Estar de acuerdo — 54,2%

No esté de acuerdo — 16,6%
Sin comentario — 29,2%
Respecto a sugerencias:
Modalidad presencial — 37,5%
Mas ejercicios — 12,5%
Contenido correcto — 29,2%
Sin comentario — 20,8%
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Los resultados por escenario de aprendizaje fueron los siguientes:

Escenario 1. Del grupo 1°D los dos estudiantes con calificacién Auténomo fueron coherentes al usar
un entorno de aprendizaje en linea, recurrieron a las asesorias y presentaron las evidencias de
evaluacion cuando lo determinaron, obteniendo una calificacion aprobatoria. El tercer estudiante
obtuvo Destacado debido a que la entrega de evidencias fue del 90% de lo acordado, pero suficiente

para acreditar el curso.

Escenario 5. Los 8 estudiantes de ambos grupos optaron por el modelo semi-presencial al mes de
haber iniciado el cuatrimestre. Se determiné un dia a la semana para practica en laboratorio, pero a
pesar de estar el material de estudio en linea no lo usaban, pues no se observo avance en laboratorio,
se tenia que iniciar con explicacion tedrica y entonces ejercitar la programacion. Tres estudiantes

obtuvieron Destacado, dos Satisfactorio, y tres acreditaron en periodo extraordinario.

Escenario 7. Los 15 estudiantes de los dos grupos eligieron el modelo semi-presencial, aunque se
determind un dia de clase tedrica presencial y otra de practica. La evaluacion fue con base al tiempo
indicado en la hoja de asignatura y los ejercicios determinados por la academia. Un estudiante obtuvo

Satisfactorio, 2 Destacado, 5 Autdbnomo y 7 acreditaron en extraordinario.

Escenario 9. Los estudiantes que estudiaban el material en linea fueron los que mejor utilizaron el

tiempo de laboratorio, 13 acreditaron el curso en periodo extraordinario y 9 fueron baja.

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

extraordinario y 3 desertaron.
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Al final del cuatrimestre el resultado de acreditados en los periodos ordinario y extraordinario, asi
como el nimero de estudiantes que no acreditaron o se dieron de baja estan concentrados en la Tabla
23. La calificacion aprobatoria corresponde a los valores de Satisfactorio-8, Destacado-9, y

Auténomo-10.

Tabla 23. Resultados al final del cuatrimestre iteracion 1. Fuente: Elaboracién propia

Grupo  Ordinario Extraordinario
SA DE AU Aprobados

A 100 5 6 5 26 8
B 8 4 5 8 25 8
C 2 3 5 18 28 4
D 1 3 2 19 25 8
E o 1 2 9 12 21
F 3 1 1 8 13 20
G 0 1 6 19 26 6

Al final del cuatrimestre la respectiva encuesta voluntaria fue realizada y nuevamente la participacién

fue baja, solo 15 estudiantes respondieron; los valores a las preguntas estan en la Tabla 24.

Iteracion septiembre — diciembre de 2017

En esta ocasion se extendid la invitacion de realizar la evaluacion del pensamiento computacional a
los estudiantes de nuevo ingreso tan pronto se conocieron los resultados de admision a la division de
TIC, através del correo electrénico de los jovenes aceptados, se les hizo llegar una carta de bienvenida
y la direccion electrénica de la evaluacion, los estudiantes del primer proceso de admisién fueron los
gue mas participaron. Un total de 110 estudiantes de nuevo ingreso realizaron la evaluacion del
pensamiento computacional en los meses de julio y agosto de 2017, ademas de los que fueron
asignados al 1°B y 1°H que no lo habian realizado anteriormente, debido a que fueron los grupos
donde el autor de este trabajo fue profesor. El grupo 1°B corresponde al area de sistemas informaticos
mientras que el 1°H al area de redes y telecomunicaciones, lo anterior representa una diferencia en
comparacion a la primera iteracion, aunque el curso fue el mismo para ambas especialidades los

estudiantes tienen la idea de recibir mejor contenido si pertenecen al area de sistemas informaticos,
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por el otro lado, los estudiantes de redes y telecomunicaciones tienen la idea de que no deben recibir
un aprendizaje profundo de programacion porgue no lo usaran en su ejercicio profesional; para ambos

casos son erréneas las ideas. Cada uno de los grupos tuvo a 35 estudiantes matriculados.

Tabla 24. Encuesta al final del cuatrimestre iteracion 1. Fuente: Elaboracion propia

Selecciona los conceptos con los que estds
familiarizado

Tipos de datos 73,3%
Operadores aritméticos 60,0%
Creacion de identificadores para variables 66,7%
Operadores ldgicos 73,3%
Operadores relacionales 66,7%
Jerarquia de operadores 73,3%
Resolver  expresiones aritméticas, logicas, y 66,7%
relacionales

Uso de una variable contador y acumulador 73,3%
Estructura de seleccion 26,7%
Estructura de repeticion 73,3%
Definicion y creacion de un algoritmo 66,7%

¢;La modalidad de aprendizaje fue adecuada para
adquirir las competencias del curso?

¢La evaluacion de tus habilidades al inicio del
cuatrimestre fue una actividad acertada para determinar

Si—86,7%
No — 13,3%
Si—73,3%
No —26,7%

el mejor entorno de aprendizaje?

¢Qué recomendacién tienes para las futuras
generaciones acerca de la forma de aprender el
contenido del curso?

Estudiar — 46,6%

Presencial — 20%

Ninguna — 20%

Lo mismo para todos — 6,7%

Me gustd y motivd a investigar y
aprender mas por mi cuenta — 6,7%

De los 110 estudiantes que contestaron la evaluacion, se presentan los siguientes resultados. Un
38,2% obtuvo correcto el reactivo de evaluacion de la habilidad Descomposicién. El resto de los
porcentajes esta indicado en la Figura 20. Se obtuvo un porcentaje mayor al de la primera iteracion,
pero sigui6 la diversidad de respuestas por parte de los estudiantes al igual que en el resto de los
reactivos. Para la evaluacion de la habilidad de Abstraccidn, solo un 45,5% contestd correctamente,

un porcentaje menor al de la iteracion 1 (Figura 21).
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Ejercicio 1

;Cual de los anteriores moviles puede ser construido usando éstas
instrucciones? (3 (-14) 2 (-11)(11) (2(-16) (23))

110 respuestas

[
[ X
ec
[ ]

Figura 20. Porcentajes reactivo movil iteracion 2. Fuente: Elaboracion propia

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

110 respuestas

® A Plato E
@ E:Plato H
@ C:Plato B
@ D: Flato |

Figura 21. Porcentajes reactivo canguro iteracion 2. Fuente: Elaboracion propia

El ejercicio de espias que evalud la habilidad de Generalizacion tuvo un 29,1% de acierto, la Figura
22 muestra los porcentajes de las otras opciones que eligieron los jovenes; para el ejercicio que evalu6
el Disefio algoritmico un 68,2% contestd correctamente, mas de la mitad como lo muestra la Figura
23. Finalmente, para el reactivo de nombre Salto de charcos que evalto la habilidad de Evaluacion,

un 58,2% respondi¢ adecuadamente como se ilustra en la Figura 24.
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;Cual es el numero minimo de reuniones necesitadas por los cinco

espias restantes para intercambiar toda la informacion?
110 respuestas

®A2
®EB 4
®Ch
[ Joi)

Figura 22. Porcentajes reactivo espias iteracion 2. Fuente: Elaboracion propia

¢En qué orden se encontraran los castores después de que hayan
pasado el tercer hoyo?

110 respuestas

@ A4T56123
@B 5574321
@C 2165347
@®D: 5761432

Figura 23. Porcentajes reactivo castores iteracion 2. Fuente: Elaboracion propia

¢Cual es el orden (de arriba hacia abajo) en el cual los nifios terminaran
a la derecha?

110 respuestas

@ A Berta, Dora, Luisa, Ana, Carlos
@ BE: Berta, Dora, Carlos, Ana, Luisa
@ C:Luisa, Ana, Carlos, Dora, Berta
@ D: Carlos, Ana, Dora, Berta, Luisa

Figura 24. Porcentajes reactivo salto de charcos iteracion 2. Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 25 muestra la cantidad de estudiantes por escenario en cada grupo experimental, ademas de

observaciones iniciales para la iteracién 2, hay que indicar que algunos estudiantes no se presentaron

desde el inicio del curso, motivo por el cual de los 35 matriculados por grupo, 5 del 1°B y 2 del 1°H

no estan incluidos.

Tabla 25. Numero de estudiantes por escenario iteracion 2. Fuente: Elaboracion propia

1°B

30

1°H
33

10

(ep]

10

Mas estudiantes con 5 reactivos correctos. Viernes 13 de
octubre revision de productos de evaluacion.

El estudiante elige el escenario 10 debido a la cantidad de
comparieros que forman parte del mismo.

2 de octubre se revisan productos de evaluacion

Se usan dos horas a la semana de clase para practica en
laboratorio

Los estudiantes comentan haber elegido correctamente la
carrera y se integran al escenario 10

Se usan dos horas a la semana para clase practica en
laboratorio.

La mayor cantidad de estudiantes, desde el 9 de octubre
comienza el modelo semi-presencial.

Se integra al grupo del escenario 7

Se integra al grupo del escenario 7

Eligen un modelo semi-presencial pero dan mas peso a lo
presencial solicitando 4 horas clase frente a grupo
Trabajan el modelo semi-presencial.

9 de octubre para trabajo en modelo semi-presencial

Los estudiantes comentan haber elegido correctamente la
carrera y se integran al escenario 7

La encuesta a mitad del cuatrimestre no se pudo realizar debido a la contingencia causada por un

sismo de 7.1 registrado el 19 de septiembre, a 12 dias de haber iniciado el curso. La oferta de

escenarios fue afortunadamente llevada a cabo, las revisiones de productos planeados también, pero

se priorizaron las actividades presenciales una vez reanudadas las clases 20 dias después del sismo.

La contingencia causé que el servidor de la plataforma Moodle se apagara y no fue reanudado el

servicio hasta que personal de proteccion civil permitio el acceso del administrador. La mayoria de

los estudiantes pudo bajar contenido del curso y las listas de cotejo de los primeros tres productos, lo
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que afectd el aprendizaje solo de los estudiantes en la modalidad presencial, aunque se mantuvo

comunicacion a través de la red social Facebook.

Los resultados evaluativos al finalizar el cuatrimestre estan indicados en la Tabla 26 por grupo, asi

como los datos histéricos.

Tabla 26. Resultados evaluativos en iteracion 2 y comparacion con los datos histéricos. Fuente:
Elaboracion propia

1°B 1°H 2009-2016
Mediana

Calificacion Cantidad
Auténomo 8 5
Destacado 6 2
Satisfactorio 5 10
Extraordinario 4 8
No presento 12 10
Porcentaje de acreditacion  65,71%  71,43% 70,67%
Calificacion promedio 5.54 4,94 6,68
Porcentaje de desercion 34,29% 28,57% 31,13%

La evaluacion final solo fue contestada por 10 estudiantes del 1°B, la informacion se encuentra
concentrada en la Tabla 27, hay que destacar que entre los encuestados 1 obtuvo los 5 reactivos

correctos, su autonomia fue mayor, y el resto siguié el modelo semi-presencial.

425 Fase analitica

Acerca de ofrecer educacion personalizada a través de escenarios de aprendizaje en un entorno b-

Learning determinados por la evaluacién del pensamiento computacional:

Para la iteracion 1, a pesar de que existieron mismos escenarios en los dos grupos (excepto el
escenario 1 para el 1°D) la variacion en las cantidades mostrd la individualidad de los estudiantes y
la justificacion de personalizar su entorno de aprendizaje, es decir, reflejo la diversidad de
conocimiento y habilidades con el que ingresaron a la universidad. Para la iteracion 2, nuevamente

existio una diversidad de escenarios que se ofrecieron a los estudiantes después de la evaluacion del
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pensamiento computacional, lo que confirma por segunda vez la individualidad e importancia de

personalizar su entorno de aprendizaje.

Tabla 27. Encuesta al final del cuatrimestre iteracion 2. Fuente: Elaboracion propia

Selecciona los conceptos con los que estas
familiarizado

Tipos de datos

Operadores aritméticos

Creacion de identificadores para variables

Operadores ldgicos

Operadores relacionales

Jerarquia de operadores

Resolver  expresiones aritméticas, logicas, vy
relacionales

Uso de una variable contador y acumulador

Estructura de seleccion

Estructura de repeticion

Definicion y creacion de un algoritmo

¢;La modalidad de aprendizaje fue adecuada para
adquirir las competencias del curso?

¢La evaluacion de tus habilidades al inicio del
cuatrimestre fue una actividad acertada para determinar
el mejor entorno de aprendizaje?

¢Qué recomendacion tienes para las futuras
generaciones acerca de la forma de aprender el
contenido del curso?

90,0%
90,0%
100%

90,0%
80,0%
90,0%
80,0%

90,0%
60,0%
100%
80,0%

Si —100%
No — 0%
Si —100%
No — 0%

Aceptacion total, motivé a investigar y
aprender mas de forma auténoma.

Acerca de mejorar los indicares de acreditacion, desercién escolar y calificacion del curso

Metodologia de la programacion:

Para el cuatrimestre septiembre — diciembre de 2016 iteracion 1, los valores obtenidos de los

porcentajes de desercion, acreditacién y calificacion promedio, representan una mejora en

comparacion con los datos histéricos. El porcentaje de desercion fue del 24,24 parael 1°Cy del 27,27

para el 1°D, que es menor en 6.89 y 3.86 por ciento respecto a la mediana de los dltimos 8 afios

(31,13); el porcentaje de acreditacion del curso Metodologia de la programacion fue del 81.82 para

el 1°Cy del 72.73 para el 1°D que es mayor en 11.14 y 2.05 por ciento respecto a la mediana de los

altimos 8 afios (70,67); el promedio de calificacion del mismo curso en los estudiantes del 1°C fue
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del 7,12 y del 1°D fue del 6,81, mayor en 0,43 y 0,13 respecto a la mediana de los Ultimos 8 afios

(6,68). La Tabla 28 concentra la informacion comparativa comentada anteriormente.

Tabla 28. Informacion comparativa de los Gltimos 8 afios primer cuatrimestre con iteracion 1.
Fuente: Elaboracion propia

- Desercion Acreditacion -

2009 24,32 77,31 6,78
2010 27,81 74,20 6,67
2011 31,13 70,50 6,64
2012 31,14 71,50 6,69
2013 35,20 65,23 6,18
2014 42,24 58,81 6,31
2015 30,30 70,85 6,81
2016 34,00 68,25 6,75
Mediana 31,13 70,67 6,68
1°C 2016 24,24 81,82 7,12
1°D 2016 27,27 72,73 6,81

Por otro lado, el nimero de estudiantes aprobados en los grupos experimentales es similar a los grupos
de control, asi como el nimero de estudiantes que no acreditaron o se dieron de baja, excepto de
forma muy dréstica con el 1° E y 1° F. El dato de observacidon esta en el nimero de estudiantes que
acreditaron en el periodo extraordinario con el profesor del curso que es mayor en los grupos
experimentales, para el caso del 1° G los aprobados en extraordinario fueron promovido en un periodo
posterior al cuatrimestre por la directora de la carrera. La accion anterior no aporta una comparacion

correcta con la investigacion entre ese grupo de control y los experimentales.

Especificamente para el cuatrimestre de la iteracion 1, el nimero de estudiantes acreditados fue poco
mas del 80% (53 de 65 estudiantes), un 18,5% de desercion (12 estudiantes) y un promedio del
65,45% de nivel académico de egreso, porcentajes similares a grupos que no trabajaron la propuesta
en el mismo periodo y mucho mejor a dos grupos en particular. La Figura 25 ilustra el comparativo

de lo mencionado.
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30
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ESA EDE mAU MExtraordinario M Aprobados M Baja

Figura 25. Resultados de la iteracion septiembre — diciembre 2016. Fuente: Elaboracion propia

La Figura 26 muestra los resultados de aprobacion y baja escolar por escenario. Destaca la cantidad
de estudiantes que aprueban en extraordinario principalmente en los escenarios 7, 9 y 10. En el
escenario 7 se indicd que los estudiantes poseian las habilidades basicas y requerian de asesoria
presencial regular, pero la mayoria de los estudiantes no asistio a las horas determinadas por el
docente. Los escenarios 9 y 10 tienen una alta promocion de la autonomia del estudiante, lo que
refuerza la falta de organizacion del tiempo de estudio y compromiso con su proceso educativo, solo
al final del curso los estudiantes tuvieron la presion de entregar los productos de evaluacion. Las bajas

escolares se obtuvieron en los escenarios 9y 10.
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Figura 26. Resultados por escenarios en los grupos experimentales septiembre — diciembre 2016.
Fuente: Elaboracion propia

Para el cuatrimestre septiembre — diciembre de 2017 iteracion 2, existié un nimero elevado
de estudiantes que ya no se presentaron después del regreso de actividades tras el sismo magnitud 7.1
que padecio la comunidad académica de la Universidad Tecnoldgica de Puebla, asi como la poblacion
completa de la ciudad, la intervencion en su iteracion 2 se adapto a las circunstancias a pesar de no
haber sido alterada en su contenido, lo que resulté en un ejemplo mas de la adaptabilidad que deben
tener las estrategias educativas. Debido a la contingencia, no fue posible tener una mejora respecto al
porcentaje de desercidn y acreditacion del 2009 al 20016, en consecuencia, el promedio de la
calificacion también es menor a la mediana de los Gltimos 8 afios. Al no existir grupos de control, se

carece de un analisis comparativo, pero a pesar de esto se considera la experiencia.

Acerca de las competencias basicas de Programacion que adquirieron los estudiantes:
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De la iteracion 1 los estudiantes desconocen estar familiarizados al menos con un concepto, lo que
coincide con el promedio de calificacién obtenido. El 73,3% de los estudiantes reconoce estar
familiarizado con los conceptos de tipos de datos, operadores ldgicos, jerarquia de operadores, uso
de variable contador y acumulador, y estructura de repeticion; el 66,7% con los conceptos de creacién
de identificadores, operadores relacionales, resolver expresiones aritméticas, logicas y relacionales,
y la definicion y creacion de algoritmos; el 60% con el concepto de operadores aritméticos; solo un
26,7% con el concepto de estructura de seleccion. Los anteriores porcentajes coinciden con la
recomendacion de los estudiantes para futuras intervenciones donde aconsejan estudiar més, un
46,6% lo indican, la modalidad de aprendizaje no es un problema que ellos perciban, un 86,7% la
considera adecuada y solo un 6,7% recomienda que sea la misma forma de aprendizaje para todos.
De la segunda iteracion los resultados son mejores, dos conceptos son 100% familiarizados por los
estudiantes, creacion de identificadores y estructura de repeticion; cinco conceptos tienen el 90% de
familiaridad, tipos de datos, operadores aritméticos, operadores l6gicos, jerarquia de operadores y
uso de variable contador y acumulador; tres conceptos tienen el 80%, operadores relacionales,
resolver expresiones aritméticas, légicas y relacionales y definicion y creacion de un algoritmo;
nuevamente el concepto estructura de seleccion tiene el porcentaje mas bajo, 60% lo que indica un
foco de atencién para modificar el material en la plataforma y reforzar su préctica en las sesiones
presenciales. La mejoria en los resultados coincide con el hecho de que el 100% de los encuestados
considera adecuada la modalidad de aprendizaje para la adquisicion de las competencias y no indican
una recomendacion negativa para las siguientes intervenciones, sus comentarios son de aceptacion y

motivacién por investigar y aprender mas de forma auténoma.

4.2.6 Fase discusion
Desde la perspectiva cuantitativa, los indicadores académicos obtenidos son mejores y la intervencion

que combind el pensamiento computacional, educacion personalizada y b-Learning represent6 una

novedad favorable para el caso de estudio y puede servir para otros contextos similares a nivel global.
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Desde la perspectiva cualitativa, a partir de las encuestas realizadas a mitad y final de cuatrimestre en
la iteracion 1 se tienen las siguientes observaciones con la intencion de corroborar los resultados
cuantitativos. A mitad del cuatrimestre, un 75% de los encuestados estuvo de acuerdo con su
modalidad de aprendizaje, un 66,7% tenia claro los objetivos de aprendizaje del curso, un 83,3%
utilizé sin dificultad la plataforma Moodle (destaca el uso del contenido de tipo actividades, lectura,
y visual) y los recursos contenidos, destacando el uso de las actividades con un 83,3%, finalmente,
de las acciones sugeridas por los estudiantes, indicaron que la modalidad presencial era la mejor
opcion de los encuestados. Al final del cuatrimestre, la evaluacion de las habilidades del pensamiento
computacional al inicio del curso tuvo una aprobacion final del 73,3%, lo que produjo una aceptacion
del entorno de aprendizaje del 86,7%, un resultado muy relevante que justifica la propuesta y su
intervencion en el aula; aunque la mayoria de los estudiantes acreditaron en el periodo extraordinario,
los escenarios de aprendizaje tuvieron aceptacion y tuvieron el impacto favorable en los indicadores

académicos.

Se puede asegurar, sobre todo de la primera iteracién que se obtuvieron los siguientes resultados

favorables:

e Pertinente relacion de las unidades tematicas del curso y las habilidades del pensamiento
computacional, como también lo propuso Romero et al. (2017).

e Motivacion de los estudiantes al reconocer sus habilidades del pensamiento computacional,
beneficiando su confianza en la capacidad de resolucién de problemas, que como en los
trabajos de Yinnan y Chaosheng (2012), y Zhang et al. (2011) impacta en el aprendizaje de
la programacion de computadoras.

e Aceptacion de elegir un entorno de aprendizaje inicial para el curso Metodologia de la
programacion, que permitié a varios estudiantes acreditar el curso y tomar el control de su
proceso de aprendizaje, en semejanza con lo reportado por Gao (2014), Chen (2017) y Ni

(2017) que parten de la cultivacion del pensamiento computacional. La Figura 27 muestra
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que el éxito de la propuesta radica en la aceptacion de la estrategia, los estudiantes tuvieron
claro el objetivo del curso y el uso de la plataforma.

e Un porcentaje de desercion menor al registrado en los ultimos 8 afios.
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Figura 27. Porcentajes que favorecen la iteracion 1 de la intervencion realizada. Fuente:
Elaboracion propia

Los estudiantes no estan preparados para un aprendizaje auténomo, pues se observaron tres conductas

comunes:

- Requieren de recordarles las actividades de estudio,
- Fecha de entrega de trabajos generalmente determinadas por el profesor y

- Limitar su fuente de conocimiento a lo proporcionado por la universidad.

La falta de una disciplina de estudio hizo dificil que los estudiantes tomaran el control de su proceso
educativo, asi lo indica el nimero alto de acreditados durante el periodo extraordinario de los
escenarios 9 y 10 en comparacion con el nimero de aprobados en extraordinario en los grupos de

control que tenian clase presencial; la mayoria de los estudiantes indic6 estar comodo en un ambiente
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presencial donde la responsabilidad solo sea del docente y las estrategias que realice frente a grupo.
Esta actitud coincide con lo reportado por Ying et al. (2017). Existe un entusiasmo por el trabajo
semi-presencial y la forma de presentar proyectos chicos de programacion, en semejanza a lo
propuesto por Cheng et al. (2016), pero deberé trabajarse una planeacién, creacién y seguimiento de
actividades mas puntual que permita al estudiante sentir el control externo de su proceso educativo,
como lo reporta Xia (2016) o Michaelson (2015), asi como agregar las recomendaciones de Compafi-

Rosique et al. (2015) para el entorno presencial.

De la poca informacion cualitativa de la segunda iteracion, se tiene que la mayoria reporté una
familiaridad alta con los conceptos aprendidos en el curso, excepto con un 60,0% para el tema de
estructura de seleccién, es decir, uso de condicionales. En las demas preguntas las respuestas son muy

favorables y satisfactorias.

Al observar los resultados de los estudiantes que aprobaron el curso para los dos grupos
experimentales en la Figura 28 se tienen 13 con calificacion Auténomo, mas que en la primera
iteracion, lo cual queda muy justificado al reconocer su capacidad de aprendizaje auto regulado
considerando la contingencia del sismo; 15 estudiantes obtuvieron el minimo satisfactorio y 8
Destacado, es decir, 36 estudiantes de 48 a través del escenario de aprendizaje acreditaron en periodo
ordinario, y un total de 12 también, pero en periodo extraordinario. El anterior resultado es un reflejo
de la importancia de buscar el balance entre la modalidad presencial y b-Learning, pues de no haber
sido por la falla del servidor posiblemente se hubieran tenido mejores resultados en las evaluaciones
finales. Los estudiantes ante la falta de clases no contaron con el entorno virtual y los beneficios que
ofrece la plataforma Moodle. El trabajo de evaluacion increment6 por el uso de las listas de cotejo,
se tuvieron que realizar 240 revisiones de los productos de evaluacién y promediarlas para generar la
calificacion final, pero bien aporté una puntualizacion de los elementos de acreditacion, lo cual era
una mejora a resolver respecto a la iteracion 1. El trabajo a futuro consiste ahora en disefiar posibles

acciones de automatizacion de la evaluacion para evitar el exceso de trabajo manual.
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Figura 28. Resultados grupos experimentales septiembre — diciembre 2017 iteracién 2. Fuente:
Elaboracion propia

14

12

10

SA DE AU Extraordinario Baja

EB mH

Por otro lado, a pesar de que dos generaciones de estudiantes han realizado los reactivos seleccionados
en la intervencion, su vigencia de uso se reafirma porque representan una complejidad adecuada al
nivel de egreso del nivel pre universitario. Los pocos estudiantes que contestaron la encuesta final en
la segunda iteracién, exhiben la importancia de reconocer las habilidades del pensamiento
computacional, lo cual representa novedoso en comparacion con el contexto pre universitario, la otra
novedad es la oferta de escenarios de aprendizaje donde se valora su capacidad de autonomia, sin
demeritar la riqueza que puede ofrecer la clase presencial. La contingencia causada por el sismo
confirma la accién de crear un adecuado modelo educativo hibrido para el sistema de Universidades
Tecnoldgicas, donde el aprendizaje a distancia pueda apoyar cuando el aprendizaje presencial no sea
posible y en sentido contrario, poder aprender durante un periodo a distancia y aprovechar el momento

presencial cuando ya sea posible.
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4.3 Estancia en INACAP — Chile
4.3.1 Contextualizacion del trabajo
El modelo educativo del INACAP (2015) se integra por cinco tendencias de cambio en las funciones
y estructuras de la educacion superior: Sociedad del conocimiento, formacion de competencias,
flexibilidad y articulacion, cobertura y gestion de la calidad. En la Sociedad del conocimiento, el foco
de la educacion estd puesto en la persona, reconociendo la heterogeneidad de su perfil. En la
formacion de competencias, las instancias de demostracion de desempefios han de permitir al docente
retroalimentar oportunamente a los estudiantes con el objetivo de asegurar su capacidad de actuar
profesionalmente una vez egresado; desde el punto de vista de la formacion, implica contar con
arquitecturas progresivas de aprendizaje, diversificacion de metodologias pedagdgicas y la asignacion
protagdnica al estudiante. En la flexibilidad y articulacién, se han de reconocer aprendizajes previos
obtenidos no solamente en procesos educativos formales, para articular aprendizaje de acuerdo con
las necesidades e intereses propios del estudiante. El trabajo de investigacion realizado en la estancia
del 1 de marzo al 30 de junio de 2019, tuvo el objetivo de realizar el disefio y la planeacion de
escenarios iniciales de aprendizaje para la asignatura Fundamentos de programacion, a partir de la
evaluacion del pensamiento computacional a los estudiantes de nuevo ingreso de las carreras
Ingenieria en informatica y Analista programador de la Universidad Tecnolégica de Chile y del
Centro de Formacion Técnica respectivamente, para favorecer la motivacion y autonomia de estudio
a través del reconocimiento de habilidades y el uso del disefio instruccional del curso presencial. La
propuesta de planeacion realizada estuvo fundamentada en corresponder con tres de las tendencias de
cambio comentadas previamente. Respecto a la sociedad del conocimiento, propiciar el
reconocimiento de la individualidad del estudiante como persona que realizard estudios
universitarios, es decir, los escenarios responden al hecho de que cada persona aprende de forma
diferente. En la formacion de competencias, contribuir con acciones preventivas que comunique el
docente cuando se detecta carencia de habilidades especificas. Finalmente, en la flexibilidad y

articulacion, aportar una herramienta diagnostica que favorezca el reconocimiento de competencias
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previas para tener un articulado inicio de estudios a partir de las necesidades del estudiante. En
consecuencia, contribuir con el modelo educativo del INACAP a través de replicar la intervencion
realizada en México, es decir, la combinacion del pensamiento computacional, el fomento de la
educacion personalizada y el entorno de aprendizaje b-Learning. INACAP tiene porcentaje de
retencion de primer afio (2016-2017) para el Centro de Formacién Técnica del 70,2%, y para la

Universidad Tecnoldgica del 67,0% (SIES, 2019).

Tomando como referencia la asignatura presencial Fundamentos de programacién, primer curso en
ambas mallas curriculares para el desarrollo de software (Ingenieria en informéatica / Analista
programador), donde en la descripcidn se indica una “asignatura practica orientada a desarrollar el
pensamiento logico del estudiante mediante el analisis y resolucion de problemas”, se puede
considerar una evaluacion del pensamiento computacional para determinar las habilidades que posee
un estudiante en la resolucion de problemas, y obtener escenarios iniciales de aprendizaje que
representen una primer guia académica para el docente ante la dificultad que puede tener el estudiante
cuando se desarrolle el contenido del curso; con el objetivo de favorecer la motivacion y autonomia
de estudio, ademas de reducir la desercion escolar a través de acciones preventivas en lugar de

correctivas durante el desarrollo de la asignatura.

En trabajo colaborativo con las direcciones de Investigacion y Desarrollo (1+D), INACAP online y
del Area de Informatica y Telecomunicaciones, se logré una propuesta de investigacion robusta y
factible en su ejecucién. Lo anterior debido a la fuerte vinculacion de la intervencion realizada en

México con el modelo educativo del INACAP vy el disefio instruccional de la asignatura.

4.3.2 Fase planeacion — disefio del experimento
El curso presencial Fundamentos de Programacion tiene cinco unidades de aprendizaje y 90 horas
asignadas para el semestre de 18 semanas. Debido al modelo educativo de INACAP el disefio

instruccional integra horas de trabajo en linea (72 presenciales y 18 en linea para el curso), el detalle
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de la distribucion de horas, semanas, ponderacién y nimero de criterios de evaluacion esta indicado
en la Tabla 29. En cada unidad se describe el aprendizaje esperado (ver Tabla 30) y una lista de los
criterios de evaluacion (ver Tabla 31 a Tabla 35), para cada asignatura se realizan tres acciones
evaluativas: diagndstica, formativa y sumativa; las dos primeras corresponden a actividades sugeridas
que contribuiran a mejorar los resultados de aprendizaje y permitird conocer el avance del estudiante
en distintos momentos de la asignatura, la evaluacion sumativa es de carécter obligatorio y se realiza
segun lo estipule el curso. Cada unidad de aprendizaje aporta un porcentaje de la evaluacion sumativa,
la suma de las cinco en el curso genera un 80%, el 20% faltante lo especifica el docente a su criterio

por medio de evaluar presentaciones, proyectos o trabajos extras.

Tabla 29. Planeacion del curso Fundamentos de programacion en INACAP. Fuente: Elaboracion
propia

Presenciales En

linea
1. Fundamentos de procesamiento ¥ 3 15 3 5/10%
16 4 20 4 6/20%
pseudocodigo
12 3 15 3 5/15%
12 3 15 3 5/15%

Tabla 30. Aprendizajes esperados por unidad de aprendizaje. Fuente: Elaboracién propia

Resuelve problemas de procesamiento de datos, aplicando principios de
almacenamiento y tablas de verdad.

Representa graficamente la solucion de un problema mediante diagramas de flujo
de datos aplicando estructuras de control.

Desarrolla Algoritmos en Pseudocédigo, aplicando estructuras de control en la
solucion de un problema planteado.

Desarrolla Algoritmos en Pseudocddigo, utilizando Arreglos unidimensionales y
bidimensionales en la solucién de un problema planteado.

Desarrolla algoritmos basicos en Pseudoc6digo, mediante subrutinas en la solucion
de un problema planteado.

1
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Tabla 31. Criterios de evaluacion y actividades, unidad de aprendizaje 1. Fuente: Elaboracion
propia

1.1.1. Identificando datos de entrada, proceso y - Evaluacion diagnéstica — presencial
salida a partir de un problema de procesamiento  [EWAWNY{oET R {o]7ai 10\ BESCT R 15121

de datos. - Guia de ejercicios 1 / evaluacion
1.1.2. Aplicando las etapas de la metodologia de formativa — presencial

Polya en el andlisis de la solucion del problema - Actividad formativa 2 —en linea
planteado. - Guia de ejercicios 2 / evaluacion
1.1.3. Considerando operaciones de entrada, formativa — presencial

procesos Yy salida de datos en memoria. - Evaluacion sumativa — presencial
1.1.4. Aplicando operadores logicos en la solucion

de problemas de procesamiento de datos.

Tabla 32. Criterios de evaluacion y actividades, unidad de aprendizaje 2. Fuente: Elaboracion
propia

2.1.1. Aplicando estructuras de decisién en la - Evaluacion diagndstica — presencial
solucién del problema. - Guia de ejercicios 3 / evaluacion
2.1.2. Incorporando operadores logicos en la formativa — presencial

solucidn del problema. - Foro —en linea

2.1.3. Utilizando estructuras de repeticion en la  BEEEIN N X o (W o WAV (TE T o]y
solucion del problema. formativa — presencial

2.0 4  Considerandoiiavalidacion dedatos entia e SV VW e BV EUYZ B o (NN WEL
solucién del problema.

2.1.5. Realizando la traza de la solucién

propuesta.

Tabla 33. Criterios de evaluacion y actividades, unidad de aprendizaje 3. Fuente: Elaboracion
propia

3.1.1. Aplicando estructuras de decisién en la - Evaluacion diagnéstica — presencial
solucion del problema. - Actividad formativa — en linea
3.1.2. Utilizando operadores logicos en la - Guia de ejercicios 5 / evaluacion
construccion de algoritmos. formativa — presencial

3.1.3. Incorporando estructuras de repeticion en [ Ze] (BN ¢ -FF

algoritmos en Pseudocodigo. - Evaluacion sumativa — presencial
3.1.4. Considerando la validacién de datos en la

solucidn del problema.

3.1.5. Realizando la traza de la solucién

propuesta.
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Tabla 34. Criterios de evaluacion y actividades, unidad de aprendizaje 4. Fuente: Elaboracion
propia

4.1.1. Ingresando datos en arreglos - Evaluacion diagnostica — presencial
unidimensionales y bidimensionales. - Actividad formativa — en linea
4.1.2. Realizando un recorrido sobre arreglos - Guia de ejercicios 6 / evaluacion
unidimensionales o bidimensionales. formativa — presencial

4.1.3. Realizando busquedas en arreglos - Foro —en linea

unidimensionales o bidimensionales. - Evaluacion sumativa — presencial
4.1.4. Realizando la traza de la solucion

propuesta.

Tabla 35. Criterios de evaluacién y actividades, unidad de aprendizaje 5. Fuente: Elaboracion
propia

S:EiNIncorporando pasode parametrosaia e SV EW o Re [l loS (o B RN WEL
subrutina. - Guia de ejercicios 7 / evaluacion formativa —
5.1.2. Incorporando el retorno de datos al presencial

programa principal. - Foro —en linea

Sl s e b | Elp el e R SR e - Evaluacion sumativa — presencial

creadas.

5.1.4. Realizando la traza de la soluciéon

propuesta.

Inicialmente, en similitud a la intervencion realizada en México, se establece una relacion de
conocimientos de la asignatura Fundamentos de programacién con las habilidades del pensamiento

computacional como se indica en la Tabla 36.

En cada relacion se indica la justificacion y los criterios de evaluacion con los que se determina un
impacto, ademas del nombre del reactivo seleccionado, los cuales también corresponden a los usados

previamente (Rojas-Lopez & Garcia-Pefialvo, 2018).
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Tabla 36. Relacion de habilidades del pensamiento computacional con unidades de aprendizaje.
Fuente: Elaboracion propia

Unidad de aprendizaje = Habilidad Pensamiento Justificacién

Computacional /

reactivo
(=g leElEgiierst e Abstraccion / Canguro La abstraccion ayuda a determinar los datos que
procesamiento de datos contribuyen a desarrollar la resolucion de alguna

problematica como lo indica el aprendizaje
esperado de la unidad. Impactara en los criterios de

evaluacion:

111,113,114
72 =gidieiliess Gl Evaluacion / Salto de  La evaluacion permite reconocer y determinar el
control en DFD Charcos alcance de ejecucion de los diagramas de flujo de

datos en la resolucién de un problema que es parte
del aprendizaje esperado de la unidad.
Impactara en el criterio de evaluacion:

2.15
< =qileities Gl Disefio  algoritmico  /  El disefio algoritmico permite el desarrollo de
control en pseudocodigo [MeEH IS algoritmos en pseudocodigo (o lenguaje de

programacion) que es objetivo del aprendizaje
esperado de la unidad. Impactara en los criterios de
evaluacion:

3.1.1,312,313,314

4. Estructura o1 Generalizacion / Espias El manejo de arreglos representa el primer
arreglos incremento en la complejidad del disefio
algoritmico, debido a que el estudiante ha
visualizado la usabilidad de la estructura para
resolver problemas donde previamente habia
creado una solucién, pero ahora ha incorporado la
comprension de caracteristicas similares, asi puede
generalizar una solucion de forma o6ptima.
Impactara en los criterios de evaluacion:

412,413
5. Subrutinas Descomposicion / Lacreacion de subrutinas o funciones representa la
Moviles habilidad para fragmentar (descomponer) un

problema en bloques funcionales y de menor
tamafio. Impactaré en los criterios de evaluacion:
511,512,513

4.3.2.1 Escenarios de aprendizaje
La interpretacion de los resultados que se obtienen con la evaluacién del pensamiento computacional,
esta determinada por los siguientes 8 escenarios que el estudiante puede enfrentar en la modalidad
presencial del curso. EI nimero de escenarios corresponde a los casos que representan desde la
deteccion de posibles talentos (cinco reactivos correctos) hasta carencia de habilidades para la

resolucion de problemas (cinco reactivos incorrectos). Se consideran escenarios donde se establecen
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posibles carencias desde el inicio, a mitad o final del curso respecto a las unidades de aprendizaje con
los reactivos correspondientes. Por lo anterior, los escenarios propuestos no son todas las
combinaciones de respuestas correctas de los cinco reactivos, solo de aquellos segun la relacion con
la unidad de aprendizaje. Las unidades 1 y 2 tienen un nivel basico y de gran importancia para el
curso por el contenido formativo y de conceptos. La unidad 3 representa un nivel medio de
aprendizaje al repasar el concepto de estructuras de control en pseudocddigo. Finalmente, las
unidades 3 y 4 se asocian con un nivel alto de aprendizaje dentro del curso. La Tabla 37 muestra la

determinacion de los escenarios a partir de lo comentado previamente.

El primer escenario corresponde a los estudiantes gque exhiben habilidades en la resolucion de
problemas, por lo que se considera que no tendran problemaéticas con los contenidos de aprendizaje
del curso y pueden tener un alto grado de autonomia. El segundo escenario determina el caso contrario
del primero. A partir del tercero hasta el octavo se toman en cuenta los reactivos correctos segun la

unidad de aprendizaje con la que fue relacionada.

Tabla 37. Determinacion de los escenarios de aprendizaje en INACAP. Fuente: Elaboracion propia

Nivel Habilidad Unidad Reactivo
1 — correcto,
0 — incorrecto

Escenarios

Abstraccion 1 Canguro Lo o4 ] [ e ]
Evaluacion 2 Salto de charcos 1 0 0 1 0 1 0 1

W Disefio 3 Castores NEREEREEREEE
algoritmico

Generalizacion 4 Espias i T i e Jw P
Descomposicion 5 Moviles 1 0 1 0 0 1 1 O

Escenario 1. 5 respuestas correctas

El estudiante no tendrd ninguna problematica para acreditar siguiendo el disefio instruccional,
realizando las actividades presenciales y las establecidas para la asignatura en linea a través de la
plataforma, es decir, uso de las actividades formativas, guia de aprendizaje y ejercicios, asi como las

evaluaciones formativas y sumativas de cada unidad de aprendizaje. Un escenario alternativo para el
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estudiante, si le fuera posible, podria ser avanzar el desarrollo de la asignatura a su propio ritmo y
solo recibir la guia del docente cuando la solicite. Finalmente, también puede ser un buen candidato

para tomar el curso en linea.

Escenario 2. Incorrecto en todos los reactivos

Existe la posibilidad de que el estudiante no tenga habilidades para el estudio de la asignatura y en la
unidad de aprendizaje tres sea dificil la comprension de las estructuras de control y disefio algoritmico
al momento de crear algoritmos en pseudocodigo, por lo que se recomienda en reunion presencial
docente-directivo-estudiante valorar el perfil vocacional de este Ultimo. Es muy seguro que un curso

presencial sea la mejor opcion para el estudiante.

Escenario 3. Incorrectos los ejercicios de Canguro y Salto de charcos.

El estudiante requiere observacion y trabajo presencial del docente para que desde las unidades
iniciales adquiera aprendizaje significativo. El estudiante podria acreditar el curso presencial sin
inconveniente teniendo en cuenta reforzar en su momento (en la semana 4 del curso), de forma
presencial o a través de la plataforma la segunda unidad de aprendizaje, Estructuras de control en
DFD, debido a que seria su primer contacto con las estructuras de control (secuenciales, decision y
repeticion) para la definicion de algoritmos, codificando ejercicios extras a la guia correspondiente
gue resuelven un problema usando tales estructuras. En caso contrario, posiblemente tenga dificultad

desde la unidad de aprendizaje 3y se dificulte su acreditacion.

Escenario 4. Correctos los ejercicios de Canguro y Salto de charcos

El estudiante exhibe habilidades basicas para la actividad creativa del disefio de algoritmos.
Posiblemente no tendrd ninguna problematica para acreditar los criterios de evaluacion en las
primeras tres semanas siguiendo el disefio instruccional, es decir, realizando las actividades

presenciales y en linea establecidas para la asignatura en la plataforma. A partir de la cuarta semana,
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trabajar una atencion especial con una préctica y retroalimentacion de ejercicios extras en las unidades
de aprendizaje dos y tres de forma presencial, asi garantizar también la prevencion de alguna

problemética en las Ultimas dos unidades de aprendizaje.

Escenario 5. Correcto el ejercicio de Castores en movimiento

El estudiante requiere observacion y trabajo presencial del docente para que desde las unidades
iniciales adquiera aprendizaje significativo. Habra que reforzar la evaluacion de expresiones
aritméticas, logicas y relacionales considerando la jerarquia de operadores por medio de codificar
ejercicios gque usen célculo de operaciones y condicionales en la unidad de aprendizaje dos (semana
4 del curso). Lo anterior para prevenir problematicas al momento de abordar la unidad de aprendizaje

4 y enfrente sin conflicto el primer incremento de complejidad en el curso.

Escenario 6. Incorrecto el ejercicio de Castores en movimiento

Si le fuera posible al estudiante, podria avanzar el desarrollo de la asignatura a su propio ritmo y solo
recibir la guia del docente cuando la solicite a través de la plataforma misma en las primeras dos
unidades de aprendizaje, en caso contrario, seguir la planeacion indicada en el curso presencial. El
estudiante posiblemente tenga problema con la unidad de aprendizaje 3, Estructuras de control con
pseudocddigo, por ello seria conveniente reforzar el disefio algoritmico con ejercicios extras a la guia
correspondiente a través de la plataforma o de forma presencial cuando se llegue a esta unidad de
aprendizaje (en la semana 8 del curso), asi garantizar también la prevencion de alguna problematica

en las ultimas dos unidades de aprendizaje.

Escenario 7. Correctos los ejercicios de Espias y Mdviles

El estudiante requiere observacion y trabajo presencial del docente para que desde las unidades
iniciales adquiera aprendizaje significativo, ademas de atencién para que el material del curso y las

actividades se realicen puntualmente con base al tiempo determinado en el disefio instruccional,
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también puede requerir sesiones de asesoria con el profesor, asi que deberan ser alentadas para que la
confianza del estudiante se incremente respecto a la capacidad de crear programas, y planeadas para
gue no representen un trabajo extra del docente fuera del horario presencial. En caso contrario,

posiblemente tenga dificultad desde la unidad de aprendizaje 3 y se dificulte su acreditacion.

Escenario 8. Incorrectos los ejercicios de Espias y Maviles

El estudiante tiene habilidades basicas, pero necesarias para el aprendizaje particularmente de
programacion de computadoras, por lo que el disefio instruccional creado es favorable, pero con una

atencion de asesoria presencial regular en las practicas de laboratorio que disefie el docente.

Las circunstancias ideales para la intervencion del experimento, es aquel donde todos los
estudiantes que inician el curso realicen la evaluacion del pensamiento computacional en linea, como
una actividad durante la primera semana. Posteriormente, determinar los escenarios iniciales que
posiblemente enfrentaran los docentes-estudiantes durante el curso a partir de los reactivos correctos
que obtuvo cada uno de los jovenes. Establecer los grupos de control y experimental. El o los grupos
experimentales han de realizar las acciones o condiciones preventivas que consideran las
recomendaciones de cada escenario para su seccion respectiva del profesor. Durante el curso registrar
y medir la correspondencia del escenario con los resultados de los criterios de evaluacién de los
estudiantes en su respectivo momento, es decir, verificar que en los grupos de control se ha de
observar un porcentaje de desercion y acreditacion en correspondencia con los datos histéricos del
area Informatica y Telecomunicaciones de los Gltimos 3 a 5 afios; para los grupos experimentales, se
espera favorecer la motivacion y autonomia de estudio para acreditar el curso y en consecuencia

aumentar el porcentaje de retencion escolar.

4.3.2.2 Instrumentos
Es recomendable realizar dos encuestas para la obtencion de datos de la misma forma en que se realiz6

en Meéxico, las preguntas modificadas se indican en la Tabla 38 y Tabla 39, la primera para ser
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contestada en la semana 9 del curso y la segunda al final del semestre por los estudiantes del o los

grupos experimentales.

Tabla 38. Encuesta a mitad del semestre para INACAP. Fuente: Elaboracion propia

Pregunta Opcion de respuesta

La modalidad de trabajo te parece adecuada con tu expectativa de [l

aprendizaje No

¢, Conoces los objetivos a los que tienes que llegar o tienes claro el &

conocimiento y lo qué debes saber hacer al final del curso? No

¢ Te sientes perdido usando la plataforma, no sabes qué hacer y [

para qué? No

De las actividades contenidas en la plataforma Seleccién maltiple

¢ Cuél te aporté mas? - Evaluacion diagndstica

- Actividad formativa

- Guia de ejercicios /

evaluacion formativa

- Foro

- Evaluacion sumativa
¢Qué accion sugieres para mejorar el aprendizaje o estas de WaLIEle]
acuerdo con tu entorno de aprendizaje?

Tabla 39. Encuesta al final del semestre para INACAP. Fuente: Elaboracién propia

Pregunta Opcion de respuesta

Selecciona los criterios de aprendizaje con los que estas familiarizado - Seleccion multiple
Identificando datos de entrada, proceso y salida a partir de un problema de procesamiento
de datos.

Aplicando operadores I6gicos en la solucion de problemas de procesamiento de datos.
Aplicando estructuras de decision en la solucion del problema.

Utilizando estructuras de repeticion en la solucion del problema.

Considerando la validacion de datos en la solucién del problema.

Realizando la traza de la solucién propuesta.

Utilizando operadores Idgicos en la construccion de algoritmos.

Incorporando estructuras de repeticién en algoritmos en Pseudocédigo.

Ingresando datos en arreglos unidimensionales y bidimensionales.

Realizando un recorrido sobre arreglos unidimensionales o bidimensionales.

Realizando buasquedas en arreglos unidimensionales o bidimensionales.
Incorporando paso de parametros a la subrutina.

Incorporando el retorno de datos al programa principal.

Realizando llamadas a las subrutinas creadas.

¢La modalidad de aprendizaje fue adecuada para adquirir las ]l
competencias del curso? No
¢ La evaluacion de tus habilidades al inicio del cuatrimestre fue una [§]]
actividad acertada para determinar el mejor entorno inicial de [Nb]

aprendizaje?

¢ Qué recomendacion tienes para las futuras generaciones acerca de WAGJ[Igr:!
la forma de aprender el contenido del curso?
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4.4 Conclusiones

La intervencion presentada en este capitulo, con sus dos iteraciones y disefio experimental para

INACAP — Chile, fundamentada en la evaluacion del pensamiento computacional a los estudiantes

de nuevo ingreso, particularmente las habilidades de generalizacién, descomposicidn, abstraccion,

disefio algoritmico y evaluacion, y con base al resultado de la evaluacién del pensamiento

computacional ofertar escenarios de aprendizaje personalizados para el curso Metodologia de la

programacion en México y Fundamentos de programacion en Chile, asi como el uso de la plataforma

Moodle como herramienta para un entorno b-Learning, genera los siguientes resultados concretos a

la investigacion de la tesis doctoral.

1.

Impacta directamente en el objetivo general. Se disefiaron escenarios de aprendizaje
personalizados para la asignatura Metodologia de la programacion / Fundamentos de
programacion dirigido a los estudiantes de nuevo ingreso, estableciendo una relacion entre
las habilidades evaluadas del pensamiento computacional y los temas del curso, usando un
entorno b-Learning. Los escenarios propuestos representaron la acciéon de trabajo con el
estudiante ante la respuesta incorrecta de una habilidad especifica, por ejemplo, si contest6
erréneamente el reactivo que evalla la habilidad de Descomposicion, que corresponde en
parte a la unidad tematica 1 Conceptos y al escenario 9, el entorno propone al estudiante
trabajar en los temas respectivos y favorecer el aprendizaje autbnomo. La iteracion 1 de la
intervencion permitié obtener un porcentaje de desercién menor a los registrados en los
Gltimos 8 afos al finalizar el primer cuatrimestre, asi como un porcentaje de acreditacion
mayor en el mismo periodo. En consecuencia, se redujo el abandono de estudios a partir de
incrementar el porcentaje de acreditacion en el curso. Respecto al promedio de la calificacion,
no se registré un incremento significante, pero es una evidencia de que se ha mantenido la
calidad evaluativa.

Respecto a las competencias basicas de Programacion que adquirieron los estudiantes, de la
iteracion 1 el 73,3% de los estudiantes reconoce estar familiarizado con los conceptos de
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tipos de datos, operadores l6gicos, jerarquia de operadores, uso de variable contador y
acumulador, y estructura de repeticion; el 66,7% con los conceptos de creacion de
identificadores, operadores relacionales, resolver expresiones aritméticas, logicas y
relacionales, y la definicion y creacién de algoritmos; el 60% con el concepto de operadores
aritméticos; solo un 26,7% con el concepto de estructura de seleccion. De la segunda iteracion
los resultados son mejores, dos conceptos son 100% familiarizados por los estudiantes,
creacion de identificadores y estructura de repeticién; cinco conceptos tienen el 90% de
familiaridad, tipos de datos, operadores aritméticos, operadores logicos, jerarquia de
operadores y uso de variable contador y acumulador; tres conceptos tienen el 80%,
operadores relacionales, resolver expresiones aritméticas, légicas y relacionales y definicion
y creacion de un algoritmo; el concepto estructura de seleccidn tiene el porcentaje mas bajo,
60%.

Desde la primera iteracion se observaron dos resultados positivos. En primer lugar, existen
estudiantes que sienten motivacion por que sean reconocidas sus habilidades y en segundo
lugar, la evaluacion permite determinar un entorno de aprendizaje inicial. El trabajo a futuro
incluye mejorar la empatia por la propuesta de trabajo para aumentar la participacion en las
encuestas a mitad y final del cuatrimestre y asi tener mejores niveles de evaluacion cualitativa
del trabajo educativo propuesto.

De la estancia en INACAP — Chile. Los ocho escenarios de aprendizaje para los estudiantes
de nuevo ingreso del curso Fundamentos de programacion estan propuestos para beneficiar
el porcentaje de retencién del INACAP. Su disefio estd basado a partir del estudio de los
contenidos de las unidades de aprendizaje y el material disponible en la plataforma, es decir,
considerando los criterios de evaluacion y el disefio instruccional del curso.

En INACAP — Chile se realiz6 una planificacion pertinente y con un disefio experimental
robusto para su posible ejecucion si los directivos lo consideran para el proximo semestre de

nuevo ingreso. Por lo anterior, se tiene un resultado muy favorable para la investigacion hasta
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ahora realizada en México, es decir, es posible adaptar y ajustar el uso de estrategias
educativas que mejoren los indicadores de retencion de Chile con los resultados y disefio

experimental de investigacion previamente ejecutado en México.

Para las futuras intervenciones, se proponen con certeza las siguientes acciones:

Vi.

Realizar la evaluacion del pensamiento computacional, usando los reactivos previamente
elegidos, de preferencia durante los tres dias iniciales del cuatrimestre a los grupos donde

se aplicar la estrategia educativa.

Ofrecer una induccién en el uso de la plataforma Moodle, asi como garantizar su

disponibilidad.

Exponer los escenarios de aprendizaje, con detalle de las actividades y recursos con los
gue cuenta el estudiante, a todo el grupo experimental, destacar la importancia de las

listas de cotejo en beneficio de los productos evaluativos que puede entregar.

De forma individual indicar el escenario de aprendizaje que corresponde al estudiante
después de haber realizado la evaluacion del pensamiento computacional, lo anterior para
evitar influencia grupal en la decisién personal, pero sin dejar de ser flexible, la eleccién

final la tiene el estudiante.

Es muy recomendable realizar la encuesta a mitad del cuatrimestre para conocer el
resultado de la experiencia que esta teniendo el estudiante con su entorno de aprendizaje,
y realizar los ajustes que sean necesarios en beneficio de los resultados académicos,

emocionales y sociales.

Crear nuevos contenidos y ejercicios que involucren diferentes niveles de complejidad y
puedan ser ofrecidos a los estudiantes con libre eleccién de realizarlos con base a su

desempefio en la plataforma Moodle.
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Vii. Realizar la encuesta final para detectar oportunidades de mejora en los contenidos de la

plataforma y preferentemente reafirmar la aceptacién de la estrategia educativa.
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CAPITULO 5. INTERVENCION CON GAMIFICACION,
EDUCACION PERSONALIZADA Y B-LEARNING

5.1 Introduccion
La intervencion que se describe en el presente capitulo, nuevamente con dos iteraciones, enero — abril

de 2017 y enero — abril de 2018, se fundamenta en la gamificacién como elemento de motivacion en
la educacion personalizada, asi como el uso la plataforma Moodle como herramienta para un entorno
b-Learning en el curso de Programacion, con el objetivo de mejorar los indicadores de estudiantes

acreditados, la calificacién promedio del grupo y reducir el porcentaje de desercion.

El modelo de gamificacion de Werbach y Hunter esta estructurado por tres elementos: dinamicas,
mecénicas y componentes, los cuales pueden combinarse segun los objetivos a lograr en una accion
educativa. Las dindmicas son los contextos en los cuales se desarrolla la gamificacion (por ejemplo,
emotivas, narrativas, sociales, progresiones), las mecanicas son las actividades dentro de las
dindmicas (por ejemplo, retos, oportunidades, recompensas) y los componentes (por ejemplo,
insignias, puntos, tableros de clasificacion) son los objetos, digitales o no, utilizados dentro de las
mecénicas (Werbach & Hunter, 2015); asi, el modelo de gamificacion esta en sintonia con el
incremento de “la concentracion, el esfuerzo y la motivacion fundamentada en el reconocimiento, el
logro, la competencia, la colaboracién, la autoexpresion y todas las potencialidades educativas

compartidas por las actividades ladicas” (Sanchez, 2015).

Respecto a la educacion personalizada en esta intervencion, el estudiante tuvo la oportunidad de elegir
inicialmente la modalidad de aprendizaje, es decir, presencial, semi-presencial o en linea; tuvo la
oportunidad de elegir, los ritmos y tiempos de aprendizaje y evaluacion, lo que significo que el
estudiante se comprometié y determind los momentos en que entreg6 los productos de evaluacion y
el tiempo que dedicé al estudio de los contenidos; finalmente tuvo la oportunidad de elegir las

evidencias de evaluacion.
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Los estudiantes que eligieron la modalidad de aprendizaje semi-presencial participaron en una
experiencia de gamificacion no digitalizada basada en dinamicas de progresion, emotivas y sociales,

mecénicas de retos y recompensas usando insignias y un medallero como componentes.

En el desarrollo del capitulo se describe el trabajo realizado siguiendo la metodologia de investigacion
mixta determinada. Se inicia con la fase planeacion para establecer el uso de las estrategias educativas
de gamificacion y educacién personalizada en un entorno b-Learning. Posteriormente se ejecuté la
fase intervencidn que permitid tener los resultados obtenidos durante dos iteraciones para la fase
analitica. De la primera iteracién se detectaron acciones de mejora para su aplicacion en la segunda.
Asi, al llegar a la fase discusion de la segunda iteracion realizar la triangulacion concurrente que

permitio tener las conclusiones.

5.2 Metodologia

5.2.1 Poblacién y muestra
Tomando en consideracion la opcion de eleccion que tienen los estudiantes en el marco de la
educacion personalizada, el grupo experimental de la primera iteracion para el curso Programacion
en el cuatrimestre enero — abril 2017 fue de 14 estudiantes del grupo 2°C, de un total de 25 debido a
que 11 estudiantes decidieron no participar en la intervencion; para la segunda iteracion en el
cuatrimestre enero — abril 2018, se determiné aplicar la gamificacion al grupo 2°1 con 29 estudiantes,
que tuvo la caracteristica de ser de la especialidad de redes y telecomunicaciones, pues tuvo mejor
disposicién en implementar la estrategia educativa a diferencia del grupo 2°B con 31 estudiantes de
la especialidad de sistemas informaticos que eligio solo programar el producto del proyecto final, en
consecuencia, se pudo tener un grupo control y experimental. La Tabla 40 concentra los datos
mencionados. El grupo experimental de la segunda iteracion estuvo formado por 14 mujeres y 15
hombres, sus edades oscilan entre los 18 y 20 afios; habia tenido en su curso de Metodologia de la
programacion la experiencia de usar el entorno PSelnt para aprender a crear programas basados en la
programacion estructurada. En los primeros dias de clases, no se aplico la evaluacion del pensamiento
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computacional pues se consider6 importante comenzar con los temas de la programacion orientada a
objetos y que conocieran el entorno de programacién de Visual Studio C#, que fue el determinado en

reunion de academia.

El grupo de control estuvo formado 7 mujeres y 24 hombres, sus edades oscilan entre los 18 y 21
afios; la formacion previa en el desarrollo de software fue mejor en comparacion al grupo

experimental, pero corresponde al diferente lenguaje de programacion que usaron.

Tabla 40. Datos de grupos de control y experimentales intervencion 2. Fuente: Elaboracién propia

_- Control Experimental
Enero - Abril 2017 0 14 - 2°C
2018 31-2°B 29 -2°

5.2.2 Fase planeacion

La fase planeacién durante la metodologia mixta desarrollada para la segunda intervencion, esta
formada por dos acciones principales. Primero, el trabajo realizado para ofertar educacion
personalizada a través de los cuatro elementos que la gestionan, pero adaptados para trabajar con la
estrategia de gamificacion. Segundo, la creacion de la actividad de gamificacion. De forma implicita
se incluye el uso del entorno b-Learning dentro del disefio de la intervencion. El trabajo realizado de
esta forma, nuevamente tuvo la intencién de crear el contexto adecuado para obtener informacion

desde el enfoque CUAL y CUAL.

5.2.2.1 Educacion personalizada
Con la intencion de continuar reconociendo la individualidad de cada estudiante, identificada y

reconocida en la intervencién 1 a partir de la evaluacion del pensamiento computacional, la estrategia

de educacion personalizada estuvo nuevamente fundamentada por 4 elementos:
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i. Contenido

Los conocimientos generales del curso estan indicados en la Tabla 41 y fueron los mismos para las

dos iteraciones de la intervencion.

Tabla 41. Conocimientos generales del curso Programacion. Fuente: Elaboracion propia

= v = =

Unidad Tematica Conocimientos

Fundamentos y caracteristicas de la
Programacion Orientada a Objetos
Generalidades y caracteristicas del
ambiente de desarrollo

Clases y Objetos
Estructuras de control
3 Encapsulamiento
Herencia
Polimorfismo

Arreglos
Manejo de excepciones

ii. Formas de trabajo

En la modalidad presencial las clases se llevaron a cabo de forma tradicional, actividades préacticas y
tedricas como lo indica el curriculo de la asignatura en el horario asignado. En la modalidad semi-
presencial se aprovecho6 una vez mas el uso de la plataforma Moodle para trabajar en un entorno b-
Learning, es en esta modalidad donde se dieron mayores opciones, tales como, los ritmos y tiempos
de aprendizaje y evaluacion; se ofrecié una diversidad de materiales de lectura en inglés o espafiol,
autonomia en el tiempo que dedicara el estudiante al estudio de los contenidos y se organizaron dias
de asesorias. Las horas de practica en laboratorio sirvieron para aplicar la propuesta de gamificacion.
Finalmente, en la modalidad en linea el estudiante podia solicitar asesorias para aclarar dudas o
entregar las evidencias de evaluacion, ningin estudiante opt6 por esta opcion. Otro elemento de
eleccion fue el lenguaje de programacion que pudo elegir el estudiante para entregar las evidencias

de software sin importar la modalidad de aprendizaje.

[UnN
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iii. Ritmosy tiempo

El objetivo del curso y de cada unidad temaética fue el mismo para todos los estudiantes, pero cada
uno determind su ritmo de aprendizaje, fue una oportunidad para que el estudiante eligiera qué y a

que ritmo aprender.

iv. Opciones de evaluacion

En similitud a la primera intervencidn, los ejercicios y actividades evaluativas fueron ofrecidas para
que el estudiante las eligiera, tales como codificar programas en el lenguaje de programacion que
eligiera el estudiante y de acuerdo a la forma de trabajo la revision de las evidencias fue presencial o
en linea; habia una fecha limite de entrega, pero los estudiantes acordaron con el docente el dia para

su revision.

En la segunda iteracidn, los grupos de control y experimental fueron evaluados con listas de cotejo
que fueron desarrolladas por un grupo de profesores que impartieron el curso, los cuales se reunieron
en academia y determinaron 9 listas de cotejo que evaluarian los productos académicos, lo que
permitid tener un mismo parametro de evaluacion de competencias de los estudiantes, ademas sirvio
como un elemento de medicion de la eficiencia de usar la estrategia de gamificacién en la adquisicion

de habilidades de programacion, es decir la dimension cognitiva.

5.2.2.2 Gamificacion
La experiencia de gamificacién en la iteracion 1, consiste en la aplicacién de cinco retos colaborativos

a lo largo del curso cuyo objetivo fue crear un software con alguna funcionalidad especifica, el logro
de cada reto se recompens6 con una serie de insignias, las cuales tenian un valor determinado de
acuerdo al reto logrado. En la segunda iteracion, la gamificacion se usé al final del cuatrimestre y no
a lo largo del periodo enero - abril, debido a que se observd un amplio espacio de tiempo entre los
desafios propuestos, ahora la propuesta consistio en utilizar las ultimas 5 sesiones de trabajo de dos
horas que se tuvieron frente a grupo para que fueran resueltos los retos y se gener6 el producto de
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proyecto final indicado por la academia de la asignatura de Programacion. En la Tabla 42 se resume

el sistema gamificado que se utilizd en la intervencion.

Tabla 42. Sistema gamificado. Fuente: Elaboracion propia

Dinamicas Mecanicas Componentes
Emocional: Retos: Desafios desarrollados de  Puntos: Se otorgaron por el
Retroalimentacion inmediata,  manera individual y colaborativa. logro de los retos.
publicacidon de resultados.
Oportunidades: Ofrecer varios  Insignias: Mostraban el
Narrativa: Historia contextual intentos para llegar a la respuesta  avance en el medallero.
del reto. correcta.
Avatares: El equipo disefid su
Progresion: Visualizacion de propio avatar que lo identifico.
avances.
Medallero: Fue el objeto en el
Social: Trabajo colaborativo gue se mostraron
publicamente los resultados.

Las dindmicas sobre las que se desarroll6 la experiencia gamificada fueron: la emocional, presente
en el sentido de que los estudiantes recibieron retroalimentacion inmediata por parte del profesor,
cuyo papel se limité a ser guia y a alentar a los discentes, ya sea reconociendo su trabajo o
motivandolos a lograr el reto; la de progresion, debido a que los participantes podrian ver sus avances;
y la social, los estudiantes pudieron trabajar colaborativamente en la solucion de alguno de los retos,
permitiendo que entre ellos conocieran sus debilidades y fortalezas para promover el estimulo entre

compafieros.

Cada reto se enmarcé dentro de una historia (dindmica narrativa) escrita que serviria de enganche
para el desarrollo del programa de computadora, con el fin de crear emocion, curiosidad e interés.
Durante el curso, los participantes podian visualizar sus logros por medio de un medallero en el cual
se encontraban los nombres de los equipos identificados con su respectivo avatar, asi como los
nombres de los estudiantes, los retos superados, y las insignias ganadas por equipo. En cada uno de

los retos, se permitié el trabajo en equipo para motivar la finalizacion de las actividades solicitadas.
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La retroalimentacién inmediata juega un papel importante y el ofrecer varias oportunidades para
lograr el reto motiva el enganche para el logro de las actividades, pues “fallar es una fase del
aprendizaje”. La finalizacion del reto hizo acreedor al equipo de 10 puntos. La funcionalidad completa
del programa indica que el reto fue completado, si no fue programada alguna funcionalidad el equipo
gana 7 puntos, la sola participacion del equipo sin entregar algin programa en el reto otorga 3 puntos.
También se ofrecen puntos extras que pueden ser asignados a los estudiantes por evidenciar una
aportacion extra en la codificacién, participacion o trabajo colaborativo. En cuanto a las insignias,
estas fueron diferentes y de acuerdo al tipo de reto logrado. Las insignias se describen a continuacion

y se pueden ver en la Figura 29.

Insignia POO — cuando el equipo explica y ejemplifica los fundamentos de la programacion orientada
a objetos, es decir, los conceptos de abstraccion, herencia, encapsulamiento y polimorfismo, asi como

clase y objeto.

Insignia IDE — cuando el equipo demuestra el uso correcto del entorno de desarrollo para poder crear,
abrir, guardar, compilar, ejecutar y depurar un proyecto de programacion en el lenguaje de

programacion elegido.

Insignia CLASE - cuando el equipo define una clase de forma correcta considerando la sintaxis del
lenguaje de programacion determinado para definir los atributos, propiedades y métodos de la clase,

asi como el uso del método constructor cuando sea adecuado definirlo.

Insignia EC — cuando el equipo utiliza las estructuras de control para resolver el problema
determinado en el reto 3 o siguiente del curso. Al menos se debe usar una estructura de seleccion y

repeticion.

Insignia ENCAPSULAMIENTO (EN) — cuando el equipo haga uso adecuado de los modificadores
de acceso en la definicion de las clases que correspondio a las necesidades de funcionalidad del

programa desarrollado a partir del reto 3.
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Insignia HERENCIA (HE) — cuando el equipo realice la aplicacion del concepto de herencia a partir

del reto 4, generando una clase base y al menos dos clases derivadas segln el problema a resolver.

Insignia POLIFORFISMO (PO) — cuando el equipo, a partir del reto 4, aplique en la definicion de los

métodos involucrados en las clases el concepto de polimorfismo para resolver el problema indicado.

Insignia ARREGLO (AR) — cuando el equipo, a partir del reto 3, utilice la estructura de datos arreglo

para el manejo de informacién del mismo tipo.

Insignia ME — Gltima insignia que el equipo puede ganar en el curso a partir del reto 3, cuando agregue

a su codificacion el manejo de excepciones para evitar problemas de ejecucion del programa.
A A A
A A A
A A A
VoWV ¥

Figura 29. Insignias utilizadas durante el curso de Programacion. Fuente: Elaboracion propia

Los cinco retos creados iniciaban con la siguiente narrativa:

El afio, 2017, las condiciones muy diferentes a la forma de desarrollar software en
comparacion al inicio del siglo y nada que decir de la extension de dispositivos a los que
hay que crear programas, ya no solo a las computadoras ahora también a la amplia cantidad
de teléfonos méviles y aparatos electrénicos que interactian entre si 0 estan conectados a
la nube; el desafio parece mayor y unos cuantos los que capitalizan a escala mundial. ¢ Cual

es el proceso para desarrollar software? ¢Qué reglas hay que seguir? ¢ Cuando saber si
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alguien esta listo como programador? ¢Qué plataforma de desarrollo aprender? Las
preguntas en los estudiantes son muchas y la inseguridad por saber si el tiempo se
aprovecha crece cuando se observa todo lo que se puede crear en videojuegos, app,
realidad virtual, internet de las cosas y roboética. Hay que iniciar con el primer paso, tener
una metodologia para crear programas y una vez superada esa prueba crecer como
programador para vencer los desafios que se tienen para ser autbnomo en el aprendizaje,
activo en el trabajo en equipo y creativo en las soluciones de software; ser parte de una
élite de programacién. ¢Crees poder pertenecer a esta élite? Te invito a demostrarlo

jugando Elite de programacion.
Posteriormente se describia el reto a resolver, el primero se muestra a continuacion:

El primer reto del juego consiste en demostrar tus habilidades para modelar
diagramas de clases que permiten ofrecer una solucién de software, al mismo tiempo que
muestras el uso de los conceptos de la programacién orientada a objetos, tales como
abstraccion, encapsulamiento, herencia, y polimorfismo. Lee con atencion la problematica
siguiente y resuelve las actividades indicadas, asi podras obtener la insignia POO y avanzar

con el siguiente desafio.

Como se coment6 anteriormente, el contenido del curso fue el mismo en ambos cuatrimestres,
pero en la segunda iteracion hubo mas practica de ejercicios de programacion en laboratorio por cada
uno de los temas, es decir, practica del entorno de programacién Visual Studio C# para crear
aplicaciones del tipo Windows Forms, inicialmente se usaron los controles para lectura de datos (cajas
de texto), escritura (etiquetas) y botones para hacer célculos sencillos incluyendo la logica de la
solucién en el evento clic del botdn; integracién de ejercicios en programas mas complejos,
distribucion del material de estudio tedrico de los conceptos de clases y objetos en la red social
Facebook del grupo, asi como los conceptos de abstraccion, encapsulamiento, herencia y

polimorfismo, y no se solicit6é un estudio previo a la clase presencial de teoria. En consecuencia, los

139



Intervencion con gamificacion, educacion personalizada y B-Learning

estudiantes del grupo experimental estuvieron en mejores condiciones para resolver todos los retos

cubriendo todos los temas de las unidades tematicas del curso de Programacién.

De la primera iteracion, se obtuvieron aspectos de mejora y fortalecimiento de la experiencia de
gamificacion a partir del analisis de los resultados obtenidos, principalmente de los cualitativos, es
decir, las opiniones de los estudiantes y de la observacion reflexiva del investigador que realiz6 la
intervencion. Ademas, se utilizé una rabrica de meta-evaluacion basada en el modelo de Stufflebeam
(2011), el cual coadyuva a delinear, obtener y aplicar informacion descriptiva y juiciosa sobre la
utilidad, la factibilidad y la precision de una evaluacién y su naturaleza sistemaética. La meta-
evaluacion permite desarrollar una reflexion sistematizada cuyo propdsito es determinar las fortalezas

y areas de oportunidad de una estrategia didactica, en este caso de la gamificacion.

La Tabla 43 contiene la rabrica respondida para la dimensién formativa de la meta-evaluacion,
mientras la Tabla 44 contiene la rubrica contestada para la dimension proactiva. Con base en el
analisis meta-evaluativo, se obtuvieron los siguientes aspectos de mejora y que se aplicaron en la

segunda iteracion de la experiencia gamificada:

e Se observo que el tiempo entre las clases donde se realizaban las sesiones de gamificacion
fue amplio en dias, lo que posiblemente produjo la falta de atencion y compromiso para
realizar las actividades previas que permitieran preparar a los estudiantes.

e Se observé falta de emocion por hacer un reto después del otro a pesar de informar dias antes

que se realizaria una sesion de gamificacion.

Por lo anterior, como se comentd previamente, para la segunda iteracion de la estrategia, enero — abril
de 2018, se propuso reducir el tiempo entre las sesiones de gamificacion, en lugar de realizarse a lo
largo del cuatrimestre se llevaria a cabo en las cinco Gltimas semanas del curso. Se disefié un proyecto
final de programacion que requeria un tiempo promedio de 10 horas para su desarrollo, asi se

determinaron 5 sesiones de gamificacion de dos horas de duracion distribuyendo el desarrollo del
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software por etapas. Un elemento nuevo que se integro fue considerar que si los equipos no terminaran
la funcionalidad completa del programa en las dos horas de la sesién, obtendrian 7 puntos y podrian
entregar posteriormente el programa y entonces poder obtener las insignias respectivas. Los demas

elementos de gamificacion se conservaron sin ningan cambio.

Tabla 43. Meta-evaluacion en la dimensién formativa. Fuente: Basada en el modelo Stufflebeam
(2011)

¢ Qué usos fueron dados
al resultado de
evaluacion?

¢ Cuéntos reportes
fueron dados a los
estudiantes?

¢Fueron suficientes
para fines de evaluacion
y aprendizaje?

¢Fueron
suficientemente claros
los resultados para los
estudiantes?
¢Consiguieron
comprender los datos
yl/o retroalimentacion
relacionada a su
proceso de aprendizaje?
¢ Qué decisiones
académicas han sido
realizadas a partir de los
resultados?

Determinar la calificacion del
curso de Programacién al
promediar los productos
generados en cada sesién de
gamificacion.

Ninguno, la retroalimentacién
se daba previo al fin de la
sesion de gamificacion,
posteriormente no se
entregaba por escrito, solo el
resultado que se mostraba en
el medallero servia de
evidencia y la calificacion del
curso fue el promedio de las
sesiones.

Si, durante la
retroalimentacion se
explicaba el resultado,
ademas de responder a
preguntas especificas de los
estudiantes, no solo hubo
aceptacion de los resultados,
ademas conocieron las
mejoras que podian hacer.
Debido a que hubo tiempo
entre las sesiones de
gamificacion, se fue
modificando el alcance de los
productos de evaluacién para
ajustarse al avance que se
observd, el cual
desafortunadamente se tuvo
gue reducir.

Determinar listas de cotejo
para cada producto de
evaluacién que sean comunes
entre un grupo experimental y
uno de control, incluir una
seccion de observaciones
donde se puedan anotar las
acciones a mejorar en caso de
no cumplir completamente con
el producto de software
ademas de los comentarios del
trabajo en equipo o individual
si se considera adecuado.
Continuar con la
retroalimentacion previa al
final de la sesion, pero entregar
posteriormente un reporte de
los resultados observados
segun el contenido de la
sesion, es decir, la lista de
cotejo con sus respectivas
observaciones.

Generar una evidencia de los
resultados obtenidos por los
participantes que pudieran usar
para su consulta después de
cada sesion de gamificacion.

Hacer de forma continua las
sesiones de gamificacion para
evitar que se pierda un ritmo
de trabajo. Trabajar
previamente ejercicios
similares en el alcance de los
productos de evaluacion.
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Tabla 44. Meta-evaluacidn en la dimension proactiva. Fuente: Basada en el modelo Stufflebeam

(2011)

Dimension

Proactiva

Preguntas

¢ Qué resultados han sido
alcanzados?

¢Son congruentes con los objetivos?

¢Existen algunos efectos negativos?

¢Existen algunos efectos positivos?

¢Los resultados sugieren que las
metas, disefios y procesos deban ser
modificados?

Costo:

De acuerdo a las horas del proceso
de gamificacion demandadas al
profesor, ¢Existe un resultado
positivo?

De acuerdo a los materiales,
licencias o cualquier otro gasto para
las actividades de aprendizaje,
¢Existe un resultado positivo?

Impacto:

¢ Qué impacto fue realizado con la
audiencia objetivo?

¢Los resultados sugieren que el
proyecto es exitoso?

Es posible mostrar o inferior que los
resultados tienen alguna conexion
entre el disefio y la implementacion
para alcanzar las metas de
aprendizaje.

En general, ;Qué valiosos fueron
los resultados e impactos del
esfuerzo?

RESIIENEY

Trabajo en equipo, programacion
orientada a objetos, disefio y codificacion
de clases y objetos, abstraccion y
encapsulacion.

Solo en las primeras dos sesiones, para
las tres sesiones restantes se modificaron
restando el alcance de evaluacion,
incluso se lleg6 a repetir un producto.
Algunos estudiantes sintieron frustracion
por el trabajo en equipo, pero méas bien
correspondi6 a un exceso de confianza y
no haberse preparado para las sesiones
con estudio previo.

Si, motivacion por la forma de exponer la
situacion del problema a resolver.

Si, Incrementar el hecho de que los
estudiantes puedan realizar el producto
de software con una ejercitacion previa
usando una problemética similar.

Si, el contexto de resolver un reto bajo
condiciones de tiempo y caracteristicas
de programacién permite que los
estudiantes organicen mejor sus
propuestas de disefio y codificacion de
forma individual o en el trabajo de
equipo.

El costo de los elementos visuales de
gamificacion no es alto y genera buenos
resultados de motivacion en los
estudiantes.

El mayor impacto fue que los estudiantes
enfrentaron el trabajo en equipo en un
contexto donde se tenia que cumplir con
requisitos de tiempo y de desarrollo de
software, si no tenfan su trabajo previo
de estudio no aportaron mucho al trabajo
colaborativo e incluso no fue posible que
terminaran los productos de evaluacién,
lo que llevé a realizar ajustes de
contenidos, la motivacion para realizar
los desafios fue clara pero su exceso de
confianza en considerar un simple juego
la actividad de gamificacién sorprendié a
los estudiantes, aun asi la propuesta fue
bien aceptada y reflej6 resultados
favorables tanto de evaluacion de las
metas del curso como el trabajo grupal.

Todos los estudiantes que participaron
aprobaron el curso de programacion y
reportaron motivacion en hacer las
actividades de gamificacion, solo en las
dos primeras sesiones se puede
considerar que hubo éxito completo y fue
desafortunado haber tenido que
modificar el alcance de las tres sesiones
finales debido a la falta de estudio previo
de los estudiantes.

Mejoras

Trabajar ejercicios previos de herencia,
polimorfismo, manejo de excepciones y arreglos
basicos y de objetos para poder cumplir con los
productos de evaluacién de las dos Gltimas
sesiones.

Se propone que con la ejercitacion previa de
ejercicios correspondientes a las tres Ultimas
sesiones sea completa la congruencia de los
resultados.

Si la actividad de gamificacion se deja al final
del cuatrimestre, se pueden ejercitar las
habilidades previas de programacion.

Reforzar este hecho cada vez que se aplique la
actividad.

Cubrir el contenido del curso antes de realizar las
actividades de gamificacién. Que la comprension
y codificacion de los temas de herencia,
polimorfismo, manejo de excepciones y arreglos,
previamente practicados de mejores resultados a
los estudiantes.

Trabajar la propuesta de una forma continua o
con menos dias entre las sesiones.

Cada grupo es diferente y tendra que verificarse
si es buen candidato para hacer la actividad de
gamificacion, un factor a considerar es la
capacidad de autonomia de los estudiantes y el
trabajo en equipo, asi como haber cubierto los
temas del curso previamente para después hacer
los desafios.

Si es posible aplicar en una segunda ocasion la
propuesta entonces que los estudiantes tengan
mayor practica de programacion respecto a los
alcances de desarrollo de software de las Gltimas
tres sesiones de gamificacion, asi como reducir el
tiempo entres cada desafio.

La Tabla 45 contiene la informacién de las fechas en que se llevaron a cabo las sesiones de

gamificacion de la iteracion 2, el alcance de temas, habilidades y conocimientos que en cada sesion
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se evalud en el desarrollo de los respectivos desafios, asi como el nimero-nombre de la lista de cotejo

usada para su evaluacién con el nimero de indicadores que evaluo.

Tabla 45. Organizacion de la actividad de gamificacion en la segunda iteracion. Fuente:
Elaboracion propia

1 22 de Conceptos de 1-Programacion Fundamentos 2
Marzo Programacion Orientadaa  (10-Indicadores)
Objetos
Disefio de diagramas de
clase
2 10 de Uso del entorno de 2-Ambiente Desarrollo 2
Abril desarrollo visual C# (10-Indicadores)
3 12 de Disefio y codificacion de 3-ProgramacionPOO 2
Abril una clase. Uso correcto de  (12-Indicadores)
tipos de datos.
Encapsulacién de datos. 4-PrograEstructurasControl
Uso de estructuras de (9-Indicadores)
control
4 17 de Disefio y codificacion de 5-Herencia, 2
Abril herencia y polimorfismo (10-Indicadores)
Definicion de una clase 6-Polimorfismo,
base y clases derivadas, (10-Indicadores)
sobre escritura de un 7-Arreglos
método comun en las clases (9-Indicadores)
derivadas.
5 19 de Uso del manejo de 8-ManejoExcepciones 2
Abril excepciones (4-Indicadores)

9-Integrador
(9-Indicadores)

5.2.3 Instrumentos
El instrumento que se disefid para evaluar la percepcion del estudiante sobre la gamificacion del curso

estd enfocado en tres dimensiones: cognitiva, emotiva y social. Las preguntas se encuentran en la

Tabla 46.
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Tabla 46. Instrumento encuesta para intervencién 2 al final de la iteracion 1. Fuente: Elaboracion

propia

Dimensién Pregunta

Cognitiva

Emotiva

Social

La retroalimentacion inmediata por parte del profesor en la
actividad gamificada me dio oportunidad de analizar mejor
mi respuesta.

Escuchar las opiniones de los compafieros de equipo me
permitié comprender mejor el reto gamificado.

El intercambio de opiniones con mis compafieros de equipo
de las actividades gamificadas se dio de manera respetuosa
(por ejemplo, yo escuchaba con atencion la opinion de mis
comparieros y viceversa).

Resolver los retos gamificados me ayudé a comprender
mejor los temas correspondientes.

El nivel de dificultad de los retos me pareci6 adecuado a mis
conocimientos previos sobre el tema.

El ambiente de competencia que se vivio en la actividad
gamificada me motivé a resolver los retos.

Cada vez que mi equipo lograba resolver un reto me sentia
contento y motivado.

Ver los avances de los otros equipos en el tablero me motivo
a concentrarme mas en la actividad gamificada.

Ver el avance de mi equipo en el tablero nos producia una
emocion positiva.

Me agradaba que en cada parcial hubiera una actividad
gamificada.

Mi equipo se motivaba a avanzar mas rapido en cada nivel
cuando veia el tablero de avance en las actividades
gamificadas la mayoria de las veces.

Las actividades gamificadas basadas en retos son mejores
cuando se desarrollan en equipo que individualmente.

Mi participacion hubiera sido mejor en la actividad
gamificada si me hubieran tocado otros compafieros en el
equipo.

Opciones

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Finalizada la primera iteracion, se determiné también realizar ajustes en el instrumento para mejorar

la informacidon que se obtuvo sobre todo en el enfoque CUAL. La Tabla 47 contiene los elementos
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agregados al instrumento encuesta usado al finalizar la segunda iteracion, destaca que las respuestas

sean abiertas.

Tabla 47. Informacion adicional de la encuesta para la iteracién 2. Fuente: Elaboracion propia

Abierta — Haber desarrollado el proyecto final a través de los 5 desafios, ,Qué te permitid

Cognitiva  aprender de nuevo?
¢Haber desarrollado los desafios como proyecto final, te permitieron aplicar los
temas del curso? ¢Cuéles temas aplicaste?

Abierta — (Te motivaron los desafios? Describe por qué.

Emocional Explica por favor, ;Qué tipo de sentimientos o emociones te causaron ver tus
avances en el medallero?

Abierta — ¢De qué manera trabajar con otros comparieros, favorecié o no, la resolucion de los
Social desafios?

¢ Qué te parecio compartir los resultados de tu proyecto con los otros equipos?
Abierta - ¢Qué se puede mejorar de la actividad para las siguientes generaciones?
Mejorar

5.2.4 Fase intervencion
Iteracion enero — abril de 2017

La Figura 30 muestra el medallero al final de cuatrimestre, la lectura de los resultados en laboratorio

de cada sesion fue la siguiente.

IDESAEIO DESAEIO
.. 4

Figura 30. Medallero al final del cuatrimestre iteracion 1. Fuente: Elaboracion propia
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Primer reto.
Los cuatro equipos obtuvieron 7 puntos cada uno debido a que ninguno pudo entregar la funcionalidad

completa del producto solicitado.

Segundo reto.

Aunque durante la actividad la mayoria de los estudiantes podia ejecutar la funcionalidad solicitada,
ningln equipo termino el programa. Los cuatro equipos obtuvieron 3 puntos cada uno, con la opcién
de poder reportar el producto posteriormente. Solo un equipo entregd la evidencia solicitada por lo

gue se le otorg6 la insignia de IDE.

Tercer reto.

Tres equipos logran terminar el producto solicitado, pero solo uno con la funcionalidad completa (10
puntos) y gand la insignia EN, un equipo gané tres insignias (IDE, CLASE y EN) a pesar de tener

limitada la funcionalidad (7 puntos).

Cuarto y Quinto reto.

Desafortunadamente los resultados son bajos al no tener productos terminados, practicamente asisten
a la actividad sin estudio previo tratando de resolver la problemética hasta donde el tiempo les

permita.

Al finalizar el cuatrimestre los 13 estudiantes que terminaron (1 se dio de baja) y aprobaron el curso
realizaron la encuesta acerca de su percepcion sobre la gamificacion del curso. Los porcentajes a las

preguntas se encuentran en la Tabla 48.
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Tabla 48. Resultados de encuesta final iteracion 1 intervencion 2. Fuente: Elaboracion propia

Dimensién Pregunta

Cognitiva

Emotiva

Social

La retroalimentacion inmediata por parte del profesor
en la actividad gamificada me dio oportunidad de
analizar mejor mi respuesta.

Escuchar las opiniones de los compafieros de equipo
me permitié comprender mejor el reto gamificado.

El intercambio de opiniones con mis compafieros de
equipo de las actividades gamificadas se dio de manera
respetuosa (por ejemplo, yo escuchaba con atencion la
opinion de mis comparieros y viceversa).

Resolver los retos gamificados me ayudd a
comprender mejor los temas correspondientes.

El nivel de dificultad de los retos me pareci6 adecuado
a mis conocimientos previos sobre el tema.

El ambiente de competencia que se vivid en la
actividad gamificada me motivo a resolver los retos.

Cada vez gue mi equipo lograba resolver un reto me
sentia contento y motivado.

Ver los avances de los otros equipos en el tablero me
motivo a concentrarme mas en la actividad gamificada.

Ver el avance de mi equipo en el tablero nos producia
una emocion positiva.

Me agradaba que en cada parcial hubiera una actividad
gamificada.

Mi equipo se motivaba a avanzar mas rapido en cada
nivel cuando veia el tablero de avance en las
actividades gamificadas la mayoria de las veces.

Las actividades gamificadas basadas en retos son
mejores cuando se desarrollan en equipo que
individualmente.

Mi participacion hubiera sido mejor en la actividad
gamificada si me hubieran tocado otros compafieros en
el equipo.

Porcentajes

61,5% Totalmente de acuerdo
30,8% De acuerdo

7,7% En desacuerdo

Para ambas preguntas

53,8% Totalmente de acuerdo
38,5% De acuerdo
7,7% En desacuerdo

61,5% De acuerdo

30,8% Totalmente de acuerdo
7,7% En desacuerdo

53,8% De acuerdo

38,5% Totalmente de acuerdo
7,7% En desacuerdo

Para ambas preguntas

46,2% De acuerdo
38,5% Totalmente de acuerdo
15,4% En desacuerdo

46,2% Totalmente de acuerdo
30,8% De acuerdo

23,1% En desacuerdo

46,2% Totalmente de acuerdo
38,5% De acuerdo

15,4% En desacuerdo

46,2% Totalmente de acuerdo
46,2% De acuerdo

7,7% En desacuerdo

53,8% De acuerdo

30,8% Totalmente de acuerdo
15,4% En desacuerdo

53,8% Totalmente de acuerdo
30,8% De acuerdo

15,4% En desacuerdo

61,5% En desacuerdo

15,4% Totalmente de acuerdo
15,4% De acuerdo

7,7% Totalmente en desacuerdo
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Iteracion enero — abril de 2018

En la Figura 31 se muestra el medallero al final del cuatrimestre del grupo experimental. Como se
puede observar, un par de equipos, particularmente los equipos “Brazos cruzados” y “AJME” no
lograron ganar suficientes insignias, lo que indica que sus productos de software no tuvieron los

elementos requeridos del tema a evaluar.

Figura 31. Medallero final de la segunda iteracion. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se explica brevemente como se desarrollé cada reto en general por el grupo

experimental.

Primer reto.

Todos los equipos indicaron que habian terminado a tiempo el desafio, por lo que se dio
retroalimentacién 20 minutos antes de terminar la clase, se detectaron algunas carencias comunes en
el producto entregado en cada uno de los equipos por lo que obtuvieron 7 puntos de 10, pero quienes
describieron correctamente los conceptos de Programacion Orientada a Objetos ganaron la insignia

POO, cuatro de los seis equipos lo lograron, se considero buena participacion de todos los estudiantes.
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Segundo reto.

Solo un equipo no pudo terminar el reto (Brazos cruzados), un segundo equipo tuvo varias
deficiencias en el codigo del programa solicitado, tres equipos entregaron el trabajo correctamente,
pero no terminaron la descripcion de la funcionalidad del entorno de desarrollo, no obstante,
posteriormente ganaron la Insignia IDE cuando enviaron el trabajo completo. Un equipo cumplié
satisfactoriamente con toda la actividad (Grupo Delta) aunque no se observé trabajo colaborativo,

ganaron los 10 puntos y representd un reto a vencer para algunos de los otros equipos.

Tercer reto.

Todos los equipos nuevamente se esforzaron por entregar el producto completo, pero se encontraron
problemas al momento de hacer la retroalimentacion, motivo por el cual se condicionaron las
insignias del desafio que solo ganaron posteriormente tres equipos, el resto se conformé con haber
logrado los 7 puntos. Hay que hacer notar que el equipo NASUL'S se propuso alcanzar los 10 puntos

para igualar al equipo Delta.

Cuarto reto.

El contenido del reto fue el mas complicado de todas las sesiones, solo un equipo logré casi terminar
el trabajo por lo que se condicionaron las insignias que ganaron posteriormente, cinco equipos

lograron el minimo de tres puntos y no se preocuparon por ganar insignias.

Quinto reto.

El gran triunfo del equipo integrado solo por mujeres (NASUL's) obtuvieron los 10 puntos y ganaron
la insignia ME, se observo claramente su esfuerzo y confianza del resto de los equipos que a pesar de
tratar de terminar no cumplian con mucha de la funcionalidad del programay al ser la Gltima actividad

no se preocuparon por obtener la insignia, se concentraron en entregar el programa completo.
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Nuevamente al terminar el curso, la mayoria de los estudiantes respondieron a la encuesta final, 23
de 29 estudiantes. La Tabla 49 y Tabla 50 contienen la informacion de la encuesta de la iteracién 2,

la primera semejante a la usada en la iteracion 1 y en la segunda las preguntas abiertas que fueron

agregadas.

Tabla 49. Informacidn de la encuesta al final del curso en la iteracién 2. Fuente: Elaboracion

propia

Dimension  Pregunta

Cognitiva

Emotiva

Social

150

La retroalimentacién inmediata por parte del
profesor en la actividad gamificada me dio
oportunidad de analizar mejor mi respuesta.
Escuchar las opiniones de los comparieros de
equipo me permiti6 comprender mejor el
desafio gamificado.

Resolver los desafios gamificados me ayudo a
comprender mejor los temas correspondientes.
El nivel de dificultad de los desafios me pareci6
adecuado a mis conocimientos previos sobre el
tema.

El ambiente de competencia que se vivio en la
actividad gamificada me motivé a resolver los
desafios.

Ver los avances de los otros equipos en el
medallero me motivd a concentrarme mas en la
actividad gamificada.

Cada vez que mi equipo lograba resolver un
desafio me sentia contento y motivado.

Ver el avance de mi equipo en el medallero nos
producia una emocidn positiva.

Me agradé que el proyecto final fuera una
actividad gamificada.

El intercambio de opiniones con mis
comparfieros de equipo de las actividades
gamificadas se dio de manera respetuosa (ej. yo
escuchaba con atencion la opinion de mis
comparieros y viceversa)

Mi equipo se motivaba a avanzar mas rapido en
cada nivel cuando veia el tablero de avance en
las actividades gamificadas la mayoria de las
VECes.

Las actividades gamificadas basadas en desafios
son mejores cuando se desarrollan en equipo que
individualmente.

Mi participacién hubiera sido mejor en la
actividad gamificada si me hubieran tocado
otros comparieros en el equipo.

Porcentajes
43,5% Totalmente de acuerdo
56,5 De acuerdo

34,8% Totalmente de acuerdo
60,9% De acuerdo

4,3% En desacuerdo

26,1% Totalmente de acuerdo
73,9% De acuerdo

21,7% Totalmente de acuerdo
78,3 De acuerdo

26,1% Totalmente de acuerdo
73,9% De acuerdo

52,2% Totalmente de acuerdo
47,8% De acuerdo

73,9% Totalmente de acuerdo
26,1% De acuerdo

52,2% Totalmente de acuerdo
47,8% De acuerdo

47,8% Totalmente de acuerdo
52,2% De acuerdo

39,1% Totalmente de acuerdo
47,8% De acuerdo

8,7% En desacuerdo

4,3% Totalmente en desacuerdo

56,5% Totalmente de acuerdo
39,1% De acuerdo
4.3% En desacuerdo

43,5% Totalmente de acuerdo
52,2 De acuerdo

4,3% En desacuerdo

17,4% Totalmente de acuerdo
26,1% De acuerdo

39,1% En desacuerdo

17,4% Totalmente en desacuerdo
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Tabla 50. Informacion adicional de la encuesta de la iteracion 2. Fuente: Elaboracion propia

Dimensién

Abierta
Cognitiva

Abierta

Emocional

Abierta
Social

Abierta
Mejorar

Pregunta

Haber desarrollado el proyecto final a través de
los 5 desafios, ¢Qué te permitié aprender de
nuevo?

¢Haber desarrollado los desafios como
proyecto final, te permitieron aplicar los temas
del curso? ¢ Cudles temas aplicaste?

¢ Te motivaron los desafios? Describe por qué.

Explica por favor, ¢Qué tipo de sentimientos o
emociones te causaron ver tus avances en el
medallero?

¢De qué manera trabajar con otros compafieros,
favorecio o no, la resolucién de los desafios?

¢ Qué te parecié compartir los resultados de tu
proyecto con los otros equipos?

¢Qué se puede mejorar de la actividad para las
siguientes generaciones?

5.2.5 Fase analitica

Resultado

7 trabajo en equipo

10 repasar

6 un tema especifico

21 Herencia

19 Polimorfismo

8 POO

5 Arreglos

5 Manejo de errores

3 Encapsulamiento

2 Métodos

2 Abstraccion

11 Aplicacion de conocimientos
8 Competir entre los equipos

4 Trabajo en equipo

17 Alegria, Felicidad, Satisfaccion

7 Preocupacion, Nerviosismo,
Estrés

2 Orgullo

2 Motivacion, Superacion

1 Impotencia

1 Desconfianza
1 Frustracion
18 Favorecio6 diversidad de ideas,
aportacion, complementar
conocimiento
5 No favorecio, dificultad de
comunicacion.
21 Muy bien
2 Incomodidad
14 Ningun cambio
3 Ofrecer pistas
3 Organizar equipos de otra forma
2 Maés tiempo

1 Mostrar medallero al final

De la primera iteracion, como observador de la intervencidn se presentan algunos comentarios que se

tuvieron por cada una de las sesiones en la actividad de gamificacion, es decir, por cada uno de los

retos presentados a los estudiantes.
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Primer reto.
Los estudiantes no completaron el ejercicio, indicaron que por falta de tiempo, pero se debi6 a que
realizaron trabajo de investigacion durante la clase en lugar de haberlo hecho previamente. Se observa

trabajo colaborativo en la organizacion de las actividades para completar el reto.

Segundo reto.

A pesar de haber recibido la recomendacion de estudiar previamente el material tedrico; gastaron

nuevamente tiempo en el laboratorio.

Tercer reto.

Se observé conformismo en el equipo que solo obtuvo 3 puntos. No hubo trabajo colaborativo durante
el desarrollo del reto, de forma aislada trabajaron los estudiantes para programar, al finalizar el tiempo

entre ellos eligieron que programa presentar para evaluacion de cada uno de los equipos.

Cuarto y Quinto reto.

Durante el cuatrimestre se realizaron ajustes de los Ultimos retos con base a la evidencia de

aprendizaje de los estudiantes.

A diferencia de la primera iteracion, a continuacion, se presentan algunos comentarios que
como observador de la intervencién en su segunda iteracion aportan informacion acerca de la forma
en que trabaj6 cada uno de los equipos en el grupo experimental y que coincide también con los

resultados en el medallero.

Equipo NASULS

Desde el desafio 1, mostr6 un trabajo en equipo organizado, incluso observaban el trabajo de quien
tomaba el control y hacian pertinentes observaciones para ir haciendo la actividad paso a paso, fue

un equipo integrado Unicamente por mujeres, los comentarios entre ellas permitieron aprender cémo
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crear el codigo de los programas solicitados, después de las sesiones se observé que seguian
trabajando en equipo para resolver completamente los desafios que no pudieron terminar, motivo por

el cual lograron obtener todas las insignias.

Equipo BRAZOS CRUZADOS

Tres fueron los integrantes del equipo y desafortunadamente nunca hubo compromiso con las sesiones
de gamificacion, a veces faltaba un estudiante y en un desafio faltaron dos estudiantes, no se observé
trabajo en equipo, quien tomaba el control del trabajo no consultaba a su comparfiero y viceversa. Los

resultados fueron muy por debajo de lo esperado.

Equipo LOS SUPER CONOCIDOS

Tomaron con mucha seriedad cada desafio y desde la sesidn 1 dos estudiantes tomaron el control del
equipo, los demas estudiantes aportaron con base a su experiencia de programacion, observaban y
daban su opinién. Fue el equipo que consciente del tiempo que tenia por desafio trataban de terminar
las actividades solicitadas, pero siempre les falté tiempo y entregaban posteriormente los productos
solicitados con la funcionalidad béasica, pero sin cubrir los requerimientos adecuados para obtener las

insignias finales.

Equipo AJME

En todos los desafios tuvieron problemas de liderazgo, se les hizo la observacion desde la sesion 1
pero no lograron organizarse para que el desarrollo de las actividades fuera exitoso, un estudiante
iniciaba el control del equipo y después de un tiempo otro estudiante asumia el control, internamente
se hacian grupos y solo solapaban las acciones de quienes en su momento hacian las actividades del
desafio. En las Gltimas dos sesiones de trabajo una estudiante mejor hacia trabajo de las otras materias,

el trabajo en equipo no fue bueno.
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Equipo JADEBY

A pesar de haber sido un equipo formado por una variedad de estudiantes respecto a su nivel de
programacion, esta caracteristica llevd a los integrantes a sesiones donde habia mucho dialogé para
determinar la forma de realizar las tareas de cada desafio, fueron mas lentos en su organizacion, pero
su trabajo en equipo en cada sesion report6 funcionalidades basicas de los programas solicitados. Es

el equipo que mejor trabajo colaborativo logro.

Equipo DELTA

Los integrantes trabajaron de forma individual, eligieron de entre ellos alguien que realizara las
actividades del desafio mientras los demds hacian otras cosas de caracter personal, incluso vieron
videos musicales. Se observé mucho juego entre ellos sin tener aportaciones efectivas al equipo, la
responsabilidad de resolver el desafio fue casi siempre del mismo estudiante en las primeras sesiones,

pero para las Gltimas las actividades rebasaban su destreza para resolver la problematica por si solo.

En general fue hasta el desafio tres donde todos los equipos lograron una mejor organizacion,
concentrados en la actividad donde un lider tomaba el control del equipo y los demas estudiantes
aportaban, pero los productos de software no fueron correctos. Se enfrentaron a una forma muy
préxima del trabajo en equipo donde se tiene que hacer un software, pero no es facil entenderse o
darse a entender con los comparieros de trabajo, se vio en ocasiones indiferencia, falta de compromiso
y sobre todo dejar la responsabilidad a otro. El contenido de la retroalimentacion fue también sobre

tales observaciones del trabajo en equipo.

Acerca de la motivacion, se observo que tuvieron entusiasmo en hacer la evaluacion del proyecto
final a través de la actividad de gamificacion, pero con el paso de las sesiones algunos fueron
perdiendo el interés debido a los resultados que lograban en el equipo, al no lograr definir un rol de

trabajo o tomar definitivamente a juego el trabajo.
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Cada grupo es diferente y a pesar de no tener mejores resultados en la dimension cognitiva, la emotiva
y social aportd mucho a los estudiantes, permitiendo hacer una mejor lectura de los resultados
obtenidos en la segunda iteracion. Aunque la mayoria de los estudiantes aprob¢ el proyecto final,
hubo algunos que aprobaron el curso hasta el periodo extraordinario debido a que no habian
acreditado la primera evaluacion del curso, no existid desaliento para tales estudiantes que trabajaron
bien en equipo ante tal situacion, haber hecho la actividad fue motivacion para que en periodo

extraordinario acreditaran el curso.

La Tabla 51 contiene un comparativo de los resultados que se obtuvieron de cada una de las listas de
cotejo en ambos grupos control y experimental de la segunda iteracion. La Tabla 52 resume usando
solo los totales a partir de la evaluacion con las listas de cotejo. Los resultados promedio en todas las

listas de cotejo son mayores en el grupo de control que en el grupo experimental.

Tabla 51. Detalle de resultados en grupo de control y experimental, iteracion 2.

1 7 8 9 9 10 10 8 4 9 74
2 9 8 10 9 10 10 8 4 9 77
3 8 8 10 9 6 9 7 4 8 69
4 5 8 10 7 7 10 8 4 9 68
5 8 6 8 9 7 9 6 4 9 66
6 5 4 9 7 6 6 6 4 7 54
7 8 8 7 7 8 9 5 4 8 64
8 7 8 9 7 7 10 8 4 9 69
Promedio 713 72 90 80 76 91 7.0 4.0 8.5 68
NASULS 6 9 8 10 10 4 9 70
BRAZOS 5 3 3 0 2 1 0 0 2 16
CRUZADOS

LOS SUPER 6 7 8 6 3 2 4 1 4 41
CONOCIDOS

AIJME 3 6 4 1 3 2 2 1 2 24
JADEBY 7 6 8 7 6 6 5 2 8 55
DELTA 7 4 8 5 6 8 6 1 7 52
Promedio 56 53 66 45 50 48 41 15 5.3 43
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Tabla 52. Concentrado de resultados en grupo de control y experimental, iteracion 2.

1 89 NASULS 84

2 93 BRAZOS 19
CRUZADOS

3 83 LOS SUPER 49
CONOCIDOS

4 82 AJME 29

5 80 JADEBY 66

6 65 DELTA 63

7 77

8 83

5.2.6 Fase discusion
Tomando en consideracion la metodologia de investigacion mixta basada en el disefio de

triangulacion concurrente utilizada en la tesis doctoral, se presenta la discusion de la intervencion que
combina gamificacion, educacion personalizada y b-Learning, a partir de la recoleccion de resultados

de forma concurrente que tuvo dos iteraciones.

Los resultados del 2°C en el cuatrimestre enero — abril de 2017 son los siguientes: el porcentaje de
desercién fue del 8,0 que es menor en 22,76 por ciento respecto a la mediana de los Gltimos 8 afios
(30,76); el porcentaje de acreditacion del curso Programacion fue del 92,0 que es mayor en 20,11
respecto a la mediana de los Gltimos 8 afios (71,89); el promedio de calificacion del mismo curso en
los estudiantes del 2°C fue de 7,09 mayor en 0,06 por ciento respecto a la mediana de los Gltimos 8

afios (7,03).

Los resultados del 2°1 en el cuatrimestre enero — abril de 2018 son los siguientes: el porcentaje de
desercion fue del 9,68 que es menor en 21,08 por ciento respecto a la mediana de los ultimos 8 afios;
el porcentaje de acreditacion del curso Programacion fue del 90,32 que es mayor en 18.43 respecto a

la mediana de los Gltimos 8 afios; el promedio de calificacion del mismo curso en los estudiantes del
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2° | fue de 7,51 mayor en 0,48 por ciento respecto a la mediana de los ultimos 8 afios. La Tabla 53

redne la informacion de las dos iteraciones.

Tabla 53. Comparativo de informacién en los Gltimos 8 afios y de intervencion 2.

- Desercion Acreditacién -

2010 16,48 85,20 7,0

2011 33,69 70,45 6,29
2012 29,99 73,07 6,92
2013 28,22 73,87 7,07
2014 31,38 71,62 7,24
2015 30,89 71,09 6,94
2016 30,63 72,17 7,05
2017 32,25 69,57 7,09
Mediana 30,76 71,89 7,03
2°C 2017 8,0 92,0 7,09
2°1 2018 9,68 90,32 7,51

Por lo anterior, desde la perspectiva cuantitativa, los indicadores académicos obtenidos son mejores
y la intervencion que combiné gamificacién, educacién personalizada y b-Learning representd una

novedad favorable para el caso de estudio y puede servir para otros contextos similares a nivel global.

Desde la perspectiva cualitativa, a partir de la encuesta realizada a final de cuatrimestre en ambas
iteraciones, se tienen las siguientes observaciones con la intencién de corroborar los resultados

cuantitativos.

En cuanto a la dimension cognitiva de la primera iteracion, se observa que mas del 90% de los
estudiantes que aprobaron el curso considerd que el nivel de dificultad de los retos fue acorde a los
conocimientos adquiridos, que el intercambio de opiniones con los compafieros de equipo facilito la
comprension y que el reto en si mismo contribuy6 a la comprensién del tema que implicaba, lo que
corresponde con el porcentaje de acreditacion obtenido. En cuanto a la dimension emotiva, la mayor

parte de los estudiantes se sintieron motivados por el ambiente de competencia y por observar los
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logros en el medallero. Con respecto a la dimension social, se observa que méas del 70% de los

estudiantes estan de acuerdo en que el trabajo colaborativo favorecid el logro de los retos.

Los 11 estudiantes que optaron por la clase presencial en la iteracion 1, no utilizaron ningln elemento
de las opciones ofrecidas que permitieron una flexibilidad en el curso; el hecho de haber tenido a esos
once estudiantes en clases tradicionales permitié personalizar ejercicios, trabajos y tareas, no en el
contexto de lo ofrecido usando la plataforma Moodle ni participando en la gamificacion, pero si
considerando en primer lugar que ellos eligieron aprender de esa forma y en consecuencia ajustase a
sus necesidades para la adquisicion de las competencias respectivas. Los 14 estudiantes del modelo
semi-presencial fueron los que indicaron querer administrar su tiempo de estudio con los contenidos
que hubo en la plataforma Moodle y entregar evidencias extras de evaluacién para acreditar el
cuatrimestre considerando los resultados desfavorables en las Gltimas dos sesiones de gamificacion.
El estudiante fue el centro de atencién independientemente de su modalidad de aprendizaje en el curso

de Programacion, todos acreditaron, aunque hubo dos bajas académicas del grupo por otras razones.

Uno de los ajustes que se aplico en la segunda iteracion fue el tiempo y momento de la aplicacion de
la experiencia gamificada, en la primera se aplic6 durante todo el curso y en la segunda se aplicé al
final. Esto permitié que la atencion estuviera focalizada en un lapso de tiempo mas corto y como
consecuencia los estudiantes estuvieron mas motivados en resolver por lo menos los tres primeros
retos con respecto a la primera iteracion. Esto coincide con Hou y Li (2014), Hamari y Koivisto
(2015) y Hamari et al. (2016) quienes encontraron que los retos favorecen a la motivacion intrinseca
y el flujo. Asi que los retos pueden ser una estrategia didactica para este tipo de cursos, no obstante,

debe cuidarse la planeacion y disefio de los mismos.

Aunque en la segunda iteracion, se observo que dos equipos de seis lograron terminar los tltimos dos
desafios (en la primera iteracion ninguno lo logrd), persistio el decaimiento en el logro de estos retos
por lo que vale la pena reflexionar sobre su disefio, quizas disminuir la dificultad o quizas la cantidad

de retos deberia reducirse. Shuptrine (2013) observo algo similar, el flujo y enganche disminuy6 en
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los estudiantes que no contaban con las habilidades necesarias para resolver el reto asignado, por ello
tanto el disefio como la cantidad de retos en un periodo de tiempo es algo que debe considerarse

seriamente para que la estrategia sea una experiencia positiva para los estudiantes.

Con respecto a la dimension cognitiva, los resultados de la segunda iteracion fueron mayores que en
la primera. Ademas, los estudiantes comentaron que aplicaron sus conocimientos, que aprendieron
sobre un tema en especifico y que repasaron los temas. Esto coincide con lo encontrado por Hamari
et al. (2016) y Rincon-Flores et al. (2016), por lo que esta dimensidn debe considerarse en el disefio
de este tipo de actividades; méas del 96% de los estudiantes estuvo de acuerdo con que el reto
gamificado favorecio a su aprendizaje, ya que la retroalimentacion inmediata les permitié mejorar el
analisis de su respuesta y comprender de mejor manera los temas. La mejora de la intervencidon en su
segunda iteracion concuerda con lo aprendido por Llorens-Largo et al. (2016) en su propuesta, los

estudiantes aplicaron de forma auténoma las habilidades que les permiten adquirir conocimiento.

En cuanto a la dimensién emotiva, en la segunda iteracion, el 100% de los participantes que
respondieron el cuestionario estan de acuerdo en que la estrategia favorece esta dimension, pues les
agrado el ambiente de competencia y tuvieron emociones de alegria y satisfaccion al observar sus
logros en el tablero, esto es similar a lo encontrado por Hamari (2017) y Mekler et al. (2013). La
motivacion fue un elemento clave en el disefio de la intervencion con el objetivo de obtener
estudiantes satisfechos, receptivos en el proceso de ensefianza — aprendizaje y, por lo tanto, con menos
probabilidad de que abandone los estudios universitarios en coincidencia con Gonzalez-Rogado et al.
(2014). No obstante, algunos sintieron preocupacion y nerviosismo, tal y como sucedié en el estudio
de Hanus y Fox (2015), por lo que es importante el uso de avatares para conservar el anonimato de

los participantes.

Con respecto a la dimensidn social, se observa que méas del 95% de los estudiantes estan de acuerdo
en que el trabajo colaborativo favorecio el logro de los retos, ya que el intercambio de opiniones con

los comparieros de equipo facilité la comprensién del reto, favorecio el intercambio de ideas y la
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completitud de conocimiento, este hallazgo coincide con lo encontrado en el estudio de Nisbet y
Williams (2009) asi como en el de Dominguez et al. (2013). Sin duda, la dimensién social favorece

el desarrollo de actitudes y habilidades que forman parte de la educacion integral del estudiante.

Finalmente, para la iteracion 2, los resultados de la lista de cotejo revelaron que los estudiantes del
grupo control tuvieron un mejor desempefio en el desarrollo de los productos de software que los
estudiantes del grupo experimental. Esto pudo deberse a diversas causas, por ejemplo, los estudiantes
del grupo control pertenecen a una especialidad relacionada directamente con la programacion, por
lo que esto pudo condicionar de manera positiva su desempefio. También puede ser que las
actividades del grupo control estuvieron mas perfiladas a la evaluacion de la lista de cotejo. En
general, se observé entusiasmo en hacer la evaluacion del proyecto final a través de la actividad de
gamificacion, particularmente en los primeros tres desafios, no obstante, con el paso de las sesiones
algunos fueron perdiendo el interés debido a los resultados que se lograban como equipo, en este

sentido vale la pena reflexionar en el disefio de las actividades y su dosificacion.

Respecto a las preguntas abiertas, se tiene el siguiente analisis para cada una de las dimensiones.

Preguntas abiertas-dimension cognitiva.

Haber desarrollado el proyecto final a través de los 5 desafios, ¢Qué te permitié aprender

de nuevo?

Siete estudiantes respondieron aprendizaje nuevo en el trabajo de equipo, cuatro en un tema
especifico (2-Herencia, 1- Polimorfismo y 1-Manejo de excepciones), destacan 10 que indicaron un
repaso de los temas del curso y uno en general de Programacion; llama la atencidn el estudiante que

respondio Paciencia como el aprendizaje nuevo que tuvo.

¢ Haber desarrollado los desafios como proyecto final, te permitieron aplicar los temas del

curso? ¢ Cudles temas aplicaste?
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Los estudiantes respondieron con méas de un tema, solo se comenta la ocurrencia decreciente

del primero mencionado. 12-Herencia, 6-Polimorfismo, 2-Abstraccién-Clases, 1-Encapsulamiento.

Preguntas abiertas-dimension emotiva.

¢ Te motivaron los desafios? Describe por qué.

Todos respondieron que si les motivaron los desafios con las siguientes descripciones: trece
porque fue posible resolverlos, cuatro porque sintieron una competencia sana y auto superacion, tres

porgue obtuvieron buenos resultados en equipo y tres porgque pudieron obtener las insignias.

Explica por favor, ¢Qué tipo de sentimientos 0 emociones te causaron ver tus avances en

el medallero?

Algunos estudiantes respondieron con mas de 2 emociones, se presentan las respuestas de las
primeras dos mencionadas en el formato nimero de estudiantes-emocion. Primera emocidn positiva:
12-Alegria, 2-sentirse bien, 2-satisfaccion, 1-motivacion; Primera emocion negativa: 2-estrés, 1-
impotencia-presion-preocupacion-frustracion. Segunda emocion positiva:  3-entusiasmo, 2-
satisfaccion, 2-superacién, 2-orgullo, 1-confianza-tranquilidad-competencia; Segunda emocion

negativa: 3-preocupacion, 1-desconfianza, 1-estrés, 6-no indicaron otra emocion.

Preguntas abiertas-dimension social.

¢De qué manera trabajar con otros compaferos, favorecid o no, la resolucion de los

desafios?

Cuatro estudiantes indicaron que no favorecié (3-poca ayuda de sus comparfieros, 1-
desorganizacion), mientras 19 respondieron que si favorecié de las siguientes maneras: 14-

cooperacion, 4-conocer mejor a los comparieros, 1-no describe.

¢ Qué te parecié compartir los resultados de tu proyecto con los otros equipos?

161



Intervencion con gamificacion, educacion personalizada y B-Learning

Dos estudiantes indicaron que no les gusto debido a que sintieron incomodidad, mientras que

a 21 les parecio agradable que otros vieran los resultados.

Pregunta abierta para mejorar estrategia.

¢ Qué se puede mejorar de la actividad para las siguientes generaciones?

Trece estudiantes respondieron que no deben hacerse cambios a la actividad de gamificacion,

3 pidieron agregar pistas durante los desafios, 2 proponen mas tiempo entre desafios y 1-que la

actividad fuera grupal-mostrar el medallero al final-la informacion de la actividad fuera desde el

inicio-diferente asignacion de equipos-mayor compromiso de los estudiantes.

5.3 Conclusiones

La intervencion presentada en este capitulo, con sus dos iteraciones, fundamentada en la combinacién

de las estrategias de gamificacion, educacion personalizada y b-Learning, genera los siguientes

resultados concretos a la investigacion de la tesis doctoral.

1.
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Impacta directamente en el objetivo general. Se disefiaron escenarios de aprendizaje
personalizados para la asignatura Programacidn, en ellos se ofrecié opciones de evidencias
evaluativas, ritmo de aprendizaje y tiempo de entrega de productos determinados por los
estudiantes, opciones en los formatos de los contenidos y diferentes modalidades de
aprendizaje (presencial, semi-presencial y en linea) para ofrecer una educacion
personalizada, haciendo uso de un entorno b-Learning y gamificacion para los estudiantes
que trabajaron en la modalidad semi-presencial; en consecuencia, permitieron obtener un
porcentaje de desercion menor a los registrados en los ultimos 8 afios, asi como un porcentaje
de acreditacion mayor en el curso de Programacion en el mismo periodo, respecto al
promedio de la calificacion nuevamente no se registré un incremento significante. Hay que
destacar el caso de los estudiantes que decidieron no usar alguna de las opciones ofrecidas,

indicando que, a pesar de tal decision, haber respetado su eleccion es un indicador favorable
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como docente, se fue consciente de que no todos los estudiantes aprenden de la misma forma
y haber escuchado cual era su entorno de aprendizaje fue la mejor decision para concluir que
todo el grupo recibid educacion personalizada. La gamificacion es una estrategia didactica
gue favorece la motivacidn de los estudiantes, sin embargo, es muy importante tomar cuidado
en el disefio de los retos, que sean apropiados y de acuerdo con la habilidad de los estudiantes,
de lo contrario, los resultados pueden ser opuestos a lo planeado.

Respecto a las competencias basicas de Programacion que adquirieron los estudiantes, cada
uno de los desafios fue disefiado para un concepto en particular, pero desde el punto de vista
del estudiante a partir de la encuesta final, destaca el concepto y practica de herencia,
posteriormente el de polimorfismo, con menor familiaridad el de POO, arreglos y manejo de
excepciones, finalmente el de encapsulamiento, métodos y abstraccion. También indican los
estudiantes del grupo experimental la habilidad del trabajo en equipo. Una posible razén de
que los resultados de evaluacion fueran mejor en el grupo de control en la iteracion 2, puede
ser a que el grupo pertenece a la especialidad de sistemas informaticos y en el cuatrimestre
anterior habian tenido experiencia con el entorno de programacion, el grupo experimental no
tenia esa experiencia, pero a pesar de ello, la mayoria de los estudiantes lograron obtener
buenos resultados.

Uno de los inconvenientes de la realizacion en la iteracion 1 fue que no hubo una revision de
la lectura asignada en el modelo de aprendizaje semi-presencial, asi varios de los estudiantes
asistieron a los retos sin haber leido, lo cual representd un obstaculo para resolverlos. Por lo
tanto, aunque esta situacion estd mas relacionada con el disefio del curso que con la
gamificacién en la intervencidn, es un aspecto que debe ser considerado. Si una estrategia
didactica no genera los resultados deseados la primera vez que es aplicada, no debe ser una
razén para desalentarse, en su lugar se tiene que tomar la oportunidad de poder reflexionar
en el disefio de las actividades bajo una perspectiva de mejora continua. Lo anterior beneficio

la segunda iteracién. En consecuencia, en la encuesta final se confirma la gamificacién como
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estrategia de motivacion debido a que los estudiantes reportan emociones de alegria'y orgullo
con el uso del medallero, aunque, por otro lado, algunos estudiantes pueden sentir
incomodidad que su ejecucion sea expuesta en el medallero y puede afectar su motivacion,

por lo tanto, el uso de avatares es recomendado para proteger el anonimato.

Para las futuras intervenciones, se proponen con certeza las siguientes acciones:
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El disefio de la estrategia de gamificacién ofrecié la motivacién necesaria a los
estudiantes, cada grupo es diferente y debe determinarse la aplicacion de la intervencion
al final o a lo largo del cuatrimestre a consulta del grupo.

Para asegurar la ejecucion completa de los retos, debe previamente reforzarse cada sesion
con ejercicios de programacion con el propdsito de asegurar que el estudiante esta
preparado para terminarlos, para ello se propone elaborar foros en la plataforma Moodle
que permitan un trabajo colaborativo ademas de estudio tedrico previo, también se
pueden disefiar retos similares de tal manera que los estudiantes puedan tener varios
intentos y que con ello puedan aprender de sus errores.

Las insignias pueden diversificarse dentro del mismo curso hacia otras habilidades
cognitivas, actitudinales y de valores. También vale la pena que, para evaluar la
dimensién cognitiva, se incluyan instrumentos que evalien competencias como la de
resolucion de problemas, de tal manera que la evaluacion cognitiva no quede solamente
en manos de un instrumento tradicional.

La creatividad del profesor es muy importante para ser capaz de crear retos que sean de
interés al estudiante, es decir, debe comprender cudles son las dindamicas que sus

estudiantes juegan.
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BLOQUE I11: DISCUSION Y CONCLUSIONES

El tercer bloque de la tesis doctoral en sus dos capitulos que le integran, expone la actividad de
discusion a partir de verificar el cumplimiento de los objetivos planteados, ademas de responder las
preguntas del trabajo de investigacion. En consecuencia, se presenta finalmente el producto
conclusivo con base en toda la informacion y evidencia recabada por el seguimiento del modelo mixto
de triangulacion concurrente. Lo anterior permite establecer las aportaciones a la Sociedad del
Conocimiento y particularmente a los investigadores afines con la busqueda de estrategias educativas
en la educacion superior del area de ciencias de la computacién en todas sus variaciones. Se presenta
el trabajo a futuro de la tesis doctoral y los productos cientificos publicados que permiten validar el

trabajo realizado.
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CAPITULO 6. DISCUSION

6.1 Introduccion

Dos principales problemas ocuparon el trabajo de tesis doctoral: determinar estrategias para reducir

la desercion escolar y proporcionar competencias basicas para la programacion de computadoras.

Ante tales problemas se propusieron dos acciones para solucionarlos:

Crear intervenciones donde sea posible ofrecer aprendizaje personalizado usando una
modalidad b-Learning, para los estudiantes de nuevo ingreso del curso Metodologia de la
programacion, usar la evaluacion del pensamiento computacional para determinar escenarios
iniciales, para los estudiantes del curso de Programacién, usar la gamificacion como
estrategia de motivacién. Asi para ambas intervenciones, permitir la adquisicion de
competencias de programacion y reducir el abandono de estudios.

Evaluar el impacto que tuvieron las intervenciones realizadas en el proceso ensefianza —

aprendizaje de los cursos Metodologia de la programacion y Programacion.

Otras acciones realizadas que contribuyeron al cumplimiento de los objetivos fueron:

Modificar el contenido y la organizacion del actual sistema gestor de aprendizaje usado para
las intervenciones.

Establecer el estado del arte de los conceptos tedricos en el contexto de la educacion superior
y la ensefianza de programacion.

Verificar el correcto disefio de la intervencidon con educacion personalizada, pensamiento
computacional y b-Learning en un contexto educativo diferente al caso de estudio, es decir,

la elaboracién de un disefio experimental en INACAP - Chile.

El presente capitulo, discute el alcance logrado de cada uno de los objetivos enmarcados en la

definicion del problema.
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6.2 Discusion

Al menos en tres ocasiones, en la division de tecnologias de la informacién y comunicacién se ha
instalado un servidor Moodle para tener una herramienta educativa, a partir del trabajo de
investigacion propuesto, la plataforma ha tenido un uso continuo por parte de los estudiantes que han
participado en las intervenciones. El contenido actual para los cursos de Metodologia de la
programacion y Programaciéon ofrece variedad de contenidos y espacios para evidenciar la
adquisicion de competencias de los participantes. En comparacion a los contenidos anteriores y la
frecuencia de uso, como se comentd en el capitulo cuatro, la importancia de la plataforma Moodle
guedo expuesta, el modelo b-Learning creado permitié la continuacion del aprendizaje a pesar de no
haber actividad presencial, aquellos que descargaron el material y lo difundieron con sus compafieros
lo favorecieron. En una discusion mas detallada, la eficiencia individual estuvo determinada por la
oferta de los escenarios de aprendizaje en cada estudiante, es decir, para la mayoria de los jovenes
fue la primera vez que usaron una plataforma de ese tipo, lo que implicé agregar una curva de
aprendizaje de Moodle, pero lo que fue méas importante, balancear lo proporcionado por la plataforma
y las actividades presenciales. La combinacion del ambiente hibrido con la educacion personalizada
resulto un reto dificil de asumir para muchos; tomar conciencia que el proceso de aprendizaje debia
ser controlado por el mismo estudiante. Mas de uno lleg6 a exclamar en las encuestas o de forma
presencial que queria su clase tradicional. Las estrategias no dispararon la desercion por falta de
adaptacion del estudiante, pero si comenz6 a crear en algunos jovenes su capacidad de autonomia.
¢Es eficiente el ambiente de aprendizaje b-learning? Si. En un modelo educativo donde 70% de la
actividad debe ser practica y 30% tedrica, el b-learning ofrece a los estudiantes que la definicion, la
identificacion y la aplicacion de conceptos teoricos se lleve a cabo a su propio ritmo de aprendizaje a
través de una variedad de contenidos (lecturas, audio, videos) seleccionados y organizados a partir de
la guia del docente; flexibilidad en las evidencias evaluativas y reconocimiento de habilidades
adquiridas, en este sentido la propuesta del ambiente hibrido se enriqueci6 con la evaluacion del

pensamiento computacional.
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La coherencia entre las habilidades evaluadas y los temas del curso Metodologia de la programacién
orientan al estudiante cémo iniciar su proceso de adquisicion de competencias relativas a la creacion
de software. Se reconoce una habilidad, se reafirma su comprension y aplicacion y se acredita la
competencia, 0 se detecta una carencia, se ofertan escenarios de aprendizaje y se flexibiliza la
evaluacion para evidenciar la acreditacion de la competencia; en ambos casos, se propone un modelo

b-Learning y personalizacion dando paso al aprendizaje centrado en el estudiante.

No se obtuvieron resultados casuales o espontaneos, son reflejo de aportaciones encontradas en la
revisién de investigaciones realizadas previamente por una variedad de investigadores, pero que
permitieron crear una nueva propuesta para el contexto de universidades tecnoldgicas en México,
particularmente en la ubicada en la ciudad de Puebla. En este punto se destaca la importancia de la
tesis doctoral por su usabilidad en otro contexto de educacion superior: INACAP — Chile. En trabajo
colaborativo con el area de informaética y telecomunicaciones, INACAP online y la direccién de 1+D
fue posible hacer un disefio experimental ajustado al curso Fundamentos de programacién con el
objetivo de aumentar el porcentaje de retencidn y proporcionar las competencias respectivas de la

asignatura, es decir, metas similares de la tesis doctoral.

La gamificacion fue un elemento importante para la intervencion dos y que enriquecio la tesis
doctoral. La gamificacion fue una estrategia didactica que favorecid la motivacion de los estudiantes,
no se obtuvieron los resultados deseados en su primera iteracién, pero fue una razoén para reflexionar
el disefio de la estrategia y proponer una variacion, asi de la segunda ocasion de usarla en una
intervencidn, se confirman las observaciones del trabajo en equipo y ofrecié nuevamente resultados

favorables, principalmente en la dimension emotiva y social.

En resumen, la experiencia didactica de gamificacion fue gratificante debido a que permiti6 observar
areas de oportunidad tanto en el disefio mismo de la gamificacion y en actividades del curso, las
cuales conducen a un proceso de mejora continua que al mismo tiempo permite validar si la estrategia

didactica supera lo que ya fue hecho, es decir, si realmente es una innovacion.
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6.3 Conclusiones
La innovacion educativa tiene beneficios para el estudiante y para el docente, pero también genera

resistencia al cambio; el estudiante puede elegir, pero debe ser mas auténomo, el docente ofrece
opciones de contenido y aprendizaje, pero tiene que elaborarlos, el estudiante quiere su clase
tradicional y el docente debe escucharlo. Escuchar al estudiante es la clave inicial para ofrecer
educacion personalizada, una modalidad b-Learning y gamificacion. Realizar la evaluacion del
pensamiento computacional sin realizar un didlogo a partir de los resultados obtenidos para ofrecer
los escenarios de aprendizaje no solo seria una falsa innovacion, seria nuevamente centrar el
aprendizaje en el docente que no busca que los estudiantes aprendan algo nuevo a través de la
apropiacion del conocimiento, sino solo una réplica del conocimiento del docente, con sus virtudes,
pero desafortunadamente con sus defectos, “sigue este camino y aprenderas como yo”. Trabajar con
una modalidad hibrida sin abonar aquellas competencias digitales para que el estudiante aproveche el
espacio virtual de aprendizaje o no reforzar la ejercitacion en linea de los conceptos tedricos, no
influira positivamente cuando las actividades presenciales se lleven a cabo. Continuar con métodos
de evidencia evaluativa impresa no solo afecta la coherencia de perfil profesional, desestima los
esfuerzos por centralizar los productos académicos en la plataforma. Finalmente, el uso de
gamificacién permite expresar la creatividad docente, su uso o no aplicacién en un curso esta
condicionada a las caracteristicas de cada grupo, nuevamente a la atenta escucha de la aceptacion a
las estrategias, pero lo que es inevitable obtener, es la motivacion por recrear un escenario de

competitividad que ofrece satisfaccion por superar un reto dentro de un trabajo colaborativo.

Con las estrategias aplicadas en la tesis doctoral, o que se propone son elementos que permitan una
mejora continua, una innovacion sustentable que se pueda realizar y mantener usando el tiempo de
docencia determinado por el centro de trabajo, evitar llevar trabajo a casa y en consecuencia desgastar

la vocacion docente.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

7.1 Introduccion
Este capitulo tiene el objetivo de presentar las conclusiones de la respuesta a la pregunta de
investigacion, ademas de exponer las contribuciones obtenidas principalmente en el blogue empirico

de la tesis doctoral.

¢ Qué competencias basicas de Programacion obtienen los estudiantes de nuevo ingreso al participar
en un ambiente de aprendizaje donde se apliquen las estrategias educativas de educacion
personalizada, pensamiento computacional, gamificacién y b-Learning, y contribuyan a la reduccion

del abandono escolar?

Siete son las conclusiones que se listan a continuacion, ademas de responder a la pregunta, fortalecen

la hipotesis.

7.2 Conclusiones

Conclusion 1

Las competencias basicas que obtienen los estudiantes de nuevo ingreso en un modelo b-Learning,
integrando escenarios de aprendizaje con una orientacion de educacién personalizada a través de la

evaluacion del pensamiento computacional son:

Para el curso Metodologia de la programacion:

Diferenciacion de tipos de datos, identificacion y uso de operadores aritméticos, 16gicos y relacionales
en expresiones, jerarquia de operadores, creacion de identificadores validos, uso de variables contador
y acumulador, estructuras de repeticion y definicién y creacion de algoritmos.

Para el curso Programacion:
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Polimorfismo, programacion orientada a objetos, arreglos, manejo de excepciones, encapsulamiento,

métodos, abstraccion y trabajo en equipo.

Conclusion 2

El modelo b-Learning es pertinente para el sistema de universidades tecnoldgicas, 70% préctico —
30% tedrico, el uso de la plataforma Moodle debe ser balanceado con las expectativas del trabajo
presencial, rico en contenidos y actividades de retroalimentacion, flexible en las evidencias de

evaluacion, moldeable a las habilidades de cada estudiante y adaptativo a su crecimiento cognitivo.

Conclusion 3

El pensamiento computacional a través de las habilidades de abstraccion, generalizacion, disefio
algoritmico, descomposicion y evaluacion, tienen una relacion estrecha con los contenidos tematicos
del curso Metodologia de la programacion, por lo cual su evaluacién en los estudiantes de nuevo
ingreso permite reconocer habilidades y detectar carencias remediables para lograr la adquisicion de
competencias basicas en el desarrollo de software. La relacién comentada fue verificada también en

INACAP — Chile para los contenidos tematicos de la asignatura Fundamentos de programacion.

Conclusion 4

La educacidn personalizada ofrece el control al estudiante, haciéndolo gestor y participe activo de su
propio aprendizaje, el cambio de paradigma centrado en el docente hacia el estudiante conlleva la
oferta de los mejores métodos y recursos académicos para todos los estudiantes, sobre todo para

aquellos que sean menos auténomos.

Conclusion 5

La gamificacion es una estrategia motivadora para el estudiante y el docente, si es disefiada
apropiadamente para el grupo experimental, considerando el cumplimiento cognitivo de los

participantes para realizar los retos y determinando los componentes adecuados para el
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reconocimiento de los logros, el trabajo colaborativo generara resultados emocionales y sociales muy

altos en los estudiantes.

Conclusion 6

La evaluacion del pensamiento computacional a los estudiantes de nuevo ingreso, particularmente las
habilidades de generalizacion, descomposicion, abstraccion, disefio algoritmico y evaluacion, y con
base al resultado de la evaluacién del pensamiento computacional ofertar escenarios de aprendizaje
personalizados, asi como el uso de la plataforma Moodle como herramienta para un entorno b-
Learning para el curso Metodologia de la programacion; la combinacion de las estrategias de
gamificacién, educacion personalizada y b-Learning para el curso de Programacién generé en la
Universidad Tecnoldgica de Puebla en la division de tecnologias de la informacion y comunicacion,
un porcentaje de desercion menor a los registrados en los Gltimos 8 afios. En consecuencia, se redujo
el abandono de estudios a partir de incrementar el porcentaje de acreditacion en el curso. Respecto al
promedio de la calificacidn, no se registré un incremento significante, pero es una evidencia de que

se ha mantenido la calidad evaluativa.

Conclusion 7

El disefio experimental de evaluar el pensamiento computacional a los estudiantes de nuevo ingreso,
particularmente las habilidades de generalizacién, descomposicion, abstraccidn, disefio algoritmico y
evaluacion, y con base al resultado de la evaluacion del pensamiento computacional ofertar escenarios
de aprendizaje personalizados, también es posible en INACAP- Chile, considerando ademas que usan
la plataforma Moodle como herramienta para un entorno b-Learning para el curso Fundamentos de

programacion.

7.3 Contribuciones y futuras lineas de investigacion
Se contribuyé a la reduccion de la desercion escolar proporcionando las competencias de

programacion de computadoras sin reducir la calidad educativa. Se contribuyd estableciendo una
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relacion de las habilidades del pensamiento computacional con temas especificos del curso
Metodologia de la programacién para el caso de estudio en México, asi como para la asignatura
Fundamentos de programacion en INACAP — Chile, lo que confirma la similitud de contenidos que
se pueden ofrecen a nivel global, en consecuencia, se pueden usar los resultados comentados para su
adecuacion segun lo considere algin docente interesado en usar el trabajo empirico. Se contribuy6
con un trabajo de investigacion relacionado con la evaluacion del pensamiento computacional para
ofrecer escenarios de aprendizaje, educacion personalizada que fue novedosa para los estudiantes que
experimentan compensacion y reconocimiento, asi como la guia para comenzar la adquisicion de
competencias pertinentes al desarrollo de software. Se contribuyd con una investigacién promotora
de la autonomia del estudiante en su proceso educativo, dando el control a través de la oferta de
diferentes recursos, flexibilidad de evaluacién y valoracion de productos académicos organizados en
tiempo vy ritmo por los propios estudiantes. Finalmente, se contribuyd con una estrategia didactica
para la motivacion del estudiante por medio de la gamificacion, también para la adquisiciéon de

competencias relacionadas con la Programacién.

Si bien la pregunta de investigacion ha sido resuelta confirmando la hip6tesis planteada, a pesar de
tener un trabajo de investigacion finalizado dentro del alcance establecido en la tesis doctoral, existen

elementos que deben considerarse y enfocarse en el trabajo a futuro.

Los actores principales del proceso ensefianza-aprendizaje son el estudiante y el docente, asi se
Ilevaron a cabo las intervenciones, pero también interviene el &rea directiva de la universidad que no
solo permitié la ejecucion de los experimentos educativos, sino que puede evaluar y valorar los
resultados obtenidos, principalmente por los estudiantes, y ofrecer acciones de proyeccion educativa
para ajustar el plan académico de la division de TIC, con el objetivo de obtener resultados similares
de motivacion, bajo porcentaje de desercién y adquisicion de competencias en otros cursos, al menos
usando la educacién personalizada, el modelo b-Learning y la gamificacion, en consecuencia, a futuro

se debe realizar trabajo de divulgacion y discusion con compafieros docentes y directivos.
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El tercer cuatrimestre de estudios tiene una accion integradora de los cursos pasados mientras se
adquieren nuevas competencias, la complejidad del proceso educativo aumenta y es una oportunidad
paratrabajar con las estrategias de la tesis doctoral o bien modificar, ajustar o hallar nuevas estrategias
gue sean oportunas al contexto integrador, en cualquier caso, su documentacion y evaluacidn también
es un trabajo a futuro valioso por el impacto directo en la experiencia del docente y su mejora

continua.

Desafortunadamente, la experiencia de los participantes en los grupos experimentales queda limitada,
truncada y frenada en los cursos posteriores, la capacidad y nivel de conciencia logrado de autonomia
se ve eclipsado por el retorno a las acciones tradicionales de los comparieros docentes, lo que se ha
observado hasta el momento, es la actitud critica de los estudiantes frente a los escenarios propuestos,
por lo cual se debera investigar a futuro el porcentaje de estudios terminales de los participantes de
las intervenciones realizadas, que permita tener un métrica del impacto logrado en la conclusién de

la carrera.

En comparacion con las investigaciones encontradas y revisadas durante el ejercicio del marco
tedrico, es importante destacar que se debe actualizar e incrementar las acciones realizadas para poder

obtener informacion no detectada debido a la inexperiencia del investigador.

La ejecucion del disefio experimental creado para INACAP — Chile puede ser realizado para el
semestre inicial de 2020, pero requiere de un seguimiento del area de informatica y
telecomunicaciones y de INACAP online. El interés existe y la disposicion del investigador también
para obtener datos de la intervencion, en consecuencia, tener continuidad de las fases en la

metodologia de investigacion mixto y llegar a nuevos productos de la tesis doctoral.

Finalmente, se debe mejorar la manipulacion de la informacion a traves del estudio o trabajo
colaborativo con un especialista en técnicas estadisticas para la presentaciéon y operacion de datos

cuantitativos que impacte en la difusion futura de resultados de investigacion.

176



Capitulo 7

7.4 Publicaciones

En el Gltimo apartado del capitulo, se indican por tipo las 10 publicaciones relacionadas con la
investigacion desarrollada en la tesis doctoral. En resumen, se han publicado 4 articulos en revistas
indexadas, 5 trabajos en actas de conferencias internacionales y 1 capitulo de libro; cada uno de ellos
fortaleci6 y validé el contenido de la tesis doctoral a partir de la retroalimentacion proporcionada por
los respectivos revisores durante el proceso de publicaciéon. La Figura 32 ilustra la produccion

realizada por afio y tipo.

3
2
| I l l
0
2016 2017 2018 2019
B Capitulos de libro B Revistas indexadas B Actas de conferencias internacionales

Figura 32. Produccion cientifica realizada durante el periodo de la tesis doctoral. Fuente:
Elaboracion propia

e Actas de conferencias internacionales

1. Rojas-Lopez A. and Garcia-Pefialvo F.J. (2016) Relationship of knowledge to learn in
programming methodology and evaluation of computational thinking, in Proceedings of the
Fourth International Conference on Technological Ecosystems for Enhancing
Multiculturality (TEEM’16) (Salamanca, Spain, November 2-4, 2016), F. J. Garcia-Pefialvo,
Ed. ICPS: ACM International Conference Proceeding Series, New York, NY, USA: ACM,

pp. 73-77. doi:10.1145/3012430.3012499
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2. Rojas-Lopez A. and Garcia-Pefialvo F.J. (2016) Personalized contents based on cognitive

level of student’s computational thinking for learning basic competencies of programming
using an environment b-learning, in Proceedings of the Fourth International Conference on
Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturality (TEEM’16) (Salamanca, Spain,
November 2-4, 2016), F. J. Garcia-Pefalvo, Ed. ICPS: ACM International Conference
Proceeding Series, New York, NY, USA: ACM, 2016, pp. 1139-1145. doi:
10.1145/3012430.3012660

Rojas-Lépez A. and Garcia-Pefialvo F.J. (2017) Personalized education using computational
thinking and b-learning environment: classroom intervention, in Proceedings of the Fifth
International Conference on Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturality
(TEEM’17) (Cadiz, Spain, October 18-20, 2017), F. J. Garcia-Pefialvo, Ed. ICPS: ACM
International Conference Proceeding Series, New York, NY, USA: ACM, 2017, article 9.
doi:10.1145/3144826.3145357

Rojas-Ldpez A. and Garcia-Pefialvo F.J. (2018) in Proceedings of the Sixth International
Conference on Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturality (TEEM’18)
(Salamanca, Spain, October 24 - 26, 2018), F. J. Garcia-Pefialvo, Ed. ICPS: ACM
International Conference Proceeding Series, New York, NY, USA: ACM, 2018, pp. 31-35.
doi: 10.1145/3284179.3284187

Rojas-Lopez A. and Rincon-Flores E.G. (2018) Gamification as Learning Scenario in
Programming Course of Higher Education. In: Zaphiris P., loannou A. (eds) Learning and
Collaboration Technologies. Learning and Teaching. LCT 2018. Lecture Notes in Computer
Science, vol 10925. Springer, Cham. doi:10.1007/978-3-319-91152-6_16

Revistas indexadas

Rojas-Lopez, A. (2017) Intervencion de tres estrategias educativas para cursos de
programacion en educacion superior. Education In The Knowledge Society (EKS), 18(4), 21-

34. d0i:10.14201/eks20171842134
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Rojas-Lopez A. and Garcia-Pefialvo F.J. (2018) Learning Scenarios for the Subject
Methodology of Programming from Evaluating the Computational Thinking of New
Students, in IEEE Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje (Volume: 13,
Issue: 1, Feb. 2018), pp. 30 — 36. Date of Publication: 01 March 2018. Electronic ISSN: 1932-
8540. doi: 10.1109/RITA.2018.2809941. Publisher: IEEE

Rojas-Lépez, A. and Garcia-Pefialvo, F. J. (2018) 4 elements proposed to offer personalized
education in the university superior technical level. Advanced Science Letters. 24(11), 7980-
7982. doi: 10.1166/as1.2018.12471.

Rojas-Ldpez, A. Rincon-Flores, E.G., Mena, J., Garcia-Pefialvo, F.J. and Ramirez-Montoya,
M.S. (2019) Engagement in the course of Programming in Higher Education through the use
of Gamification. Universal Access in the Information Society (UAIS). Volume: 18, Issue: 3,
pp. 583-597. doi: 10.1007/s10209-019-00680-z.

Capitulo de libro

Rojas-Lépez A. and Garcia-Pefialvo F.J. (2019) Personalized Education for a Programming
Course in Higher Education, en Innovative Trends in Flipped Teaching and Adaptive
Learning, M. L. Sein-Echaluce, A. Fidalgo-Blanco y F. J. Garcia-Pefialvo, Eds. Advances in
Educational Technologies and Instructional Design (AETID), pp. 203-227, Hershey, PA,

USA: IGI Global, 2019. doi: 10.4018/978-1-5225-8142-0.ch0010.
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Indicadores por grupo del 2009 al 2016 para el curso Metodologia de la programacion

APENDICE A. Indicadores por grupo del 2009 al 2016 para el curso Metodologia de la
programacion.

Cuatrimestre
septiembre — diciembre de 2009
Indicador
Grupo PA C PD
A 76,92 6,66 23,08
B 86,21 7,58 17,24
C 89,29 7,45 21,43
D 72,00 6,75 28,00
E 60,71 5,74 39,29
F 75,86 5,89 24,14
G 96,30 8,39 11,11
H 75,00 6,35 25,00
| 72,73 6,64 27,27
J 95,65 7,77 4,35
K 92,00 7,40 8,00
L 85,19 7,51 14,81
M 63,64 6,59 36,36
N 80,65 7,20 22,58
0] 92,59 7,89 11,11
P 55,56 5,64 44,44
Q 85,19 7,02 14,81
R 62,50 6,05 41,67
S 66,67 5,76 33,33
T 61,54 5,47 38,46
Cuatrimestre
enero — abril de 2010
Indicador
Grupo PA C PD
A 72,41 5,95 27,59
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septiembre — diciembre de 2010

Cuatrimestre

Indicador
Grupo PA C PD
A 81,25 7,78 18,75
B 80,65 6,75 51,61
C 75,68 7,43 24,32
D 71,43 7,30 28,57
E 46,15 5,00 53,85
F 61,76 6,19 38,24
G 69,23 5,97 30,77
H 76,67 7,04 23,33
I 90,63 6,98 9,38
J 93,33 8,05 6,67
K 66,67 6,02 33,33
L 76,47 6,18 23,53
M 66,67 6,38 33,33
N 70,00 6,89 30,00
0] 88,24 6,89 11,76
Cuatrimestre
enero — abril de 2011
Indicador
Grupo PA C PD
A 58,33 5,75 41,67
B 50,00 4,62 50,00
Cuatrimestre
septiembre — diciembre de 2011
Indicador
Grupo PA C PD
A 89,66 8,21 13,79
B 79,41 7,16 20,59
C 55,88 6,65 44,12
D 72,22 6,86 38,89
E 58,62 6,28 44,83
F 70,97 6,45 29,03
G 74,36 6,65 25,64
H 58,06 5,00 48,39
I 82,35 8,53 17,65
J 77,14 6,69 22,86
K 83,87 7,85 16,13
L 64,29 6,07 35,71
M 82,35 6,88 17,65
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Cuatrimestre

enero — abril de 2012

Indicador
Grupo PA C PD
A 59,38 5,13 68,75
B 63,89 7,03 36,11
Cuatrimestre
septiembre — diciembre de 2012
Indicador
Grupo PA C PD
A 74,29 6,60 25,71
B 76,32 6,79 23,68
C 66,67 6,21 33,33
D 72,97 7,38 27,03
E 71,88 7,28 34,38
F 65,63 6,91 34,38
G 90,00 7,57 10,00
H 66,67 6,10 33,33
I 71,88 6,00 28,13
J 79,17 7,67 20,83
K 70,83 6,33 29,17
Cuatrimestre
enero — abril de 2013
Indicador
Grupo PA C PD
A 48,94 5,98 51,06




septiembre — diciembre de 2013

Cuatrimestre

Indicador
Grupo PA C PD
A 70,27 6,60 29,73
B 82,35 7,51 20,59
C 64,71 6,59 35,29
D 59,38 5,72 43,75
E 63,64 5,89 36,36
F 69,44 6,69 30,56
G 50,00 4,80 50,00
H 48,48 5,05 51,52
I 87,10 7,43 12,90
J 71,43 6,29 28,57
K 69,70 6,47 30,30
L 50,00 4,82 50,00
M 77,78 6,79 22,22
Cuatrimestre
enero — abril de 2014
Indicador
Grupo PA C PD
A 27,78 5,18 75,00
B 61,90 7,51 38,10
Cuatrimestre
septiembre — diciembre de 2014
Indicador
Grupo PA C PD
A 56,25 6,14 43,75
B 65,63 6,70 34,38
C 44,83 5,72 55,17
D 69,70 7,00 39,39
E 72,73 7,12 27,27
F 48,48 5,76 51,52
G 57,58 6,47 42,42
H 58,82 6,12 41,18
[ 60,00 6,20 42,86
J 61,76 5,84 38,24
K 50,00 5,19 50,00
L 87,88 747 12,12
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Cuatrimestre
enero — abril de 2015

Indicador
Grupo PA C PD
A 89,74 7,95 15,38

Cuatrimestre
septiembre — diciembre de 2015
Indicador
Grupo PA C PD
A 70,00 7,08 30,00
B 70,97 6,76 32,26
C 83,33 7,60 16,67
D 46,67 5,77 53,33
E 70,00 7,12 30,00
F 34,48 4,33 65,52
G 46,67 5,45 53,33
H 66,67 6,33 33,33
I 91,18 8,28 8,82
J 89,29 7,86 14,29
K 84,38 7,66 18,75
L 66,67 6,05 33,33
M 56,25 5,58 43,75
N 90,63 7,78 9,38
) 76,67 7,50 26,67
Cuatrimestre
septiembre — diciembre de 2016
Indicador
Grupo PA C PD

A 76,47 6,78 26,47
B 75,76 7,73 27,27
C 81,82 7,12 24,24
D 72,73 6,82 27,27
E 36,36 4,52 63,64
F 39,39 4,88 60,61
G 78,13 7,39 25,00
H 81,25 7,42 21,88
| 65,71 7,04 34,29
J 88,57 7,43 11,43
K 51,61 5,44 51,61
L 89,29 8,91 17,86
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APENDICE B. Indicadores por afio del 2009 al 2016 para el curso Metodologia de la
programacion.

Metodologia de la Programacion
Indicador
Afo PA C PD
2009 77,31 6,79 24,32
2010 74,20 6,68 27,81
2011 70,50 6,64 31,13
2012 71,50 6,69 31,14
2013 65,23 6,19 35,20
2014 58,81 6,32 42,24
2015 70,85 6,82 30,30
2016 68,25 6,75 34,00
Mediana | 70,67 6,68 31,13
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Indicadores por grupo del 2010 al 2017 para el curso Programacion

APENDICE C. Indicadores por grupo del 2010 al 2017 para el curso Programacion.

Cuatrimestre
enero — abril de 2010
Indicador
Grupo PA C PD
A 76,19 6,33 23,81
B 91,67 7,54 8,33
C 95,00 7,43 5,00
D 94,12 7,66 5,88
E 83,33 6,73 16,67
F 86,36 7,05 13,64
G 92,00 7,44 8,00
H 69,57 5,75 39,13
I 84,21 6,63 15,79
J 75,00 6,81 25,00
K 90,48 7,11 14,29
L 91,30 7,53 13,04
M 90,91 7,86 18,18
N 80,00 6,82 20,00
o] 44,44 4,64 55,56
P 81,82 7,09 18,18
Q 93,33 7,41 13,33
R 100,00 7,97 0,00
S 93,33 7,28 6,67
T 90,91 6,98 9,09
Cuatrimestre
mayo — agosto de 2010
Indicador
Grupo PA C PD
A 51,61 4,60 54,84
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Cuatrimestre
enero — abril de 2011

Indicador
Grupo PA C PD
A 66,67 6,93 22,22
B 82,14 7,21 17,86
C 88,89 7,35 11,11
D 67,74 6,71 32,26
E 75,00 6,47 25,00
F 95,65 7,26 4,35
G 82,61 6,72 17,39
H 75,00 6,88 25,00
I 80,00 6,70 28,00
J 52,17 5,06 47,83
K 100,00 7,76 0,00
L 95,83 7,28 45,83
M 87,50 7,38 25,00
N 17,65 3,93 82,35
0] 79,17 6,54 20,83
Cuatrimestre
mayo — agosto de 2011
Indicador
Grupo PA C PD
A 58,82 6,17 47,06
B 32,00 3,47 72,00
C 50,00 5,19 61,11
Cuatrimestre
enero — abril de 2012
Indicador
Grupo PA C PD
A 68,18 7,36 36,36
B 55,56 7,22 44,44
C 91,30 8,04 8,70
D 91,67 7,75 12,50
E 85,71 7,76 14,29
F 41,67 6,50 66,67
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G 63,64 5,14 36,36
H 80,00 6,60 40,00
| 72,73 6,18 27,27
J 88,46 8,00 11,54
K 64,71 7,29 35,29
L 100,00 8,00 0,00
M 70,00 7,40 30,00
Cuatrimestre
mayo — agosto de 2012
Indicador
Grupo PA C PD
A 52,63 4,42 52,63
B 73,33 6,73 33,33
C 69,57 6,43 30,43
Cuatrimestre
enero — abril de 2013
Indicador
Grupo PA C PD
A 86,67 7,63 23,33
B 76,67 7,13 23,33
C 78,26 6,96 21,74
D 96,00 8,43 16,00
E 59,38 5,97 43,75
F 63,64 7,05 36,36
G 52,38 6,19 47,62
H 93,33 8,00 6,67
| 52,63 6,26 47,37
J 88,00 8,00 12,00
Cuatrimestre
mayo — agosto de 2013
Indicador
Grupo PA C PD
A 75,86 7,30 24,14
B 63,64 5,99 36,36




Cuatrimestre

enero — abril de 2014

Indicador
Grupo PA C PD
A 60,00 7,52 43,33
B 96,77 8,24 3,23
C 75,00 7,52 25,00
D 56,25 5,50 43,75
E 92,00 8,16 12,00
F 59,09 7,43 40,91
G 56,52 7,30 43,48
H 94,44 8,14 5,56
I 76,67 7,35 23,33
J 63,16 6,76 36,84
Cuatrimestre
mayo — agosto de 2014
Indicador
Grupo PA C PD
A 83,33 7,94 41,67
B 75,86 6,81 27,59
C 41,94 5,52 61,29
Cuatrimestre
enero — abril de 2015
Indicador
Grupo PA C PD
A 77,27 7,45 22,73
B 53,85 6,62 46,15
C 79,17 7,58 20,83
D 82,35 8,32 17,65
E 78,95 6,76 21,05
F 55,00 4,75 45,00
G 50,00 6,07 50,00
H 78,95 7,00 26,32
I 73,08 6,48 26,92
J 59,09 6,23 40,91
Cuatrimestre
mayo — agosto de 2015
Indicador
Grupo PA C PD
A 87,50 8,17 29,17
B 91,30 8,22 8,70
C 57,69 6,65 46,15
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Cuatrimestre

enero — abril de 2016

Indicador
Grupo PA C PD
A 56,00 6,62 44,00
B 73,91 6,96 26,09
C 70,37 7,52 29,63
D 61,11 6,11 38,89
E 80,95 7,71 19,05
F 66,67 6,83 40,00
G 28,57 4,79 71,43
H 77,78 6,47 22,22
| 57,14 6,68 42,86
J 96,00 7,94 8,00
K 76,19 6,95 23,81
L 87,50 8,03 43,75
M 95,00 9,05 5,00
N 74,07 6,91 25,93
0] 81,25 7,31 18,75
Cuatrimestre
enero — abril de 2017
Indicador
Grupo PA C PD

A 62,50 7,29 37,50
B 70,83 7,79 33,33
C 92,00 8,06 8,00
D 42,86 5,05 61,90
E 82,35 7,91 17,65
F 77,78 7,69 22,22
G 66,67 6,37 44 44
H 83,33 7,33 16,67
I 56,67 7,52 43,33
J 67,74 5,87 32,26
K 100,00 8,27 0,00
L 54,55 7,00 45,45
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APENDICE D. Indicadores por afio del 2010 al 2017 para el curso Programacion.

Programacion
Indicador
Afo PD PA C
2010 16,48 | 85,20 | 7,0
2011 33,69 |7045 |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
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Detalle de informacion clave por material SCOPUS tema gamificacion

APENDICE E. Detalle de informacion clave por material SCOPUS tema gamificacion

SCOPUS G 01
Definicion:

El uso de elementos de juego y sus técnicas de disefio, en un contexto de no juego, es conocido como
gamificacion.

Actividad de investigacion:

Los investigadores presentan la aplicacion de una técnica de gamificacion usada en la ensefianza de
programacion para estudiantes de cursos introductorios en la Ingenieria en Desarrollo de Software en
la Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS). Se presentan referencias que apoyan la

propuesta y una descripcion del contexto de la aplicacién fue realizado. Finalmente, los resultados

del uso y las conclusiones obtenidas son presentados.

Uso de gamificacion en programacion en educacion superior:

1. Ofrecer recompensas por completar tareas
2. Tomar ventaja de la competitividad, haciendo visibles las recompensas entre los jugadores
3. Hacer mas atractivas las tareas existentes que pueden ser generalmente aburridas.

Se proponen realizar tareas dentro del salon de clases con el fin de resolver pequefios ejercicios para

el disefio de algoritmos.

- Definir el objetivo de la resolucion del algoritmo.

Usar tarjetas con instrucciones en pseudo cddigo

- Resolver un algoritmo al ordenar las tarjetas con instrucciones en pseudo cédigo.
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- Trabajar en equipos y en competencia con los otros equipos, a través del uso de banderas.

- Establecer tres niveles: basico, intermedio y avanzado.

SCOPUS_G_02

Definicion:

Gamificacion es el uso de elementos de juego y técnicas de disefio de juego en entornos de no juego.

Actividad de investigacion:

Evaluar la efectividad de una plataforma de gamificacion durante un curso de Tecnologias de la

Informacion en la Universidad Corvinus de Busapest, dirigido a estudiantes de ciencias econémicas.

Uso de gamificacion en programacion en educacion superior:

Se usa el ambiente de gamificacion dentro de la plataforma e-learning Moodle durante el curso, los
pasos de gamificacién incluyen un sistema de recompensa, rutas de aprendizaje alternativo, varias
opciones de retroalimentacion y plataformas de interaccidn social. Se interesan mas por la calidad del
curso, para evaluar la propuesta, realizan encuestas voluntarias acerca de la satisfaccion de los

estudiantes que terminan el curso y los resultados del examen final.

SCOPUS_G_03

Definicion:

La integracion de elementos de juego, mecanicas y entornos dentro de situaciones o escenarios que

no son de juego.
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Actividad de investigacion:

El trabajo sugiere que un método de aprendizaje basado en problemas, multidimensional, gamificado
puede mejorar el rendimiento, aun cuando es aplicado a una tarea compleja y tradicionalmente

aburrida como la ensefianza de programacion de computadoras.

Uso de gamificacion en programacion en educacion superior:

Se emplea una secuencia en tiempo real de puntajes de evaluacion, retroalimentacion del instructor,
y codificacion en vivo para entregar una experiencia de aprendizaje completamente interactiva.
Nuevamente usan una version del juego en clase ¢Quién quiere ser millonario? Denominado Kahoot!

para el curso de programacién Python.

SCOPUS_G_04

Definicion:

No indican una definicion, pero comentan que existen varias. Los autores indican que su trabajo esta

relacionado con el uso de elementos de juego sociales en el disefio de cursos para los estudiantes.

Actividad de investigacion:

Establecen claramente su pregunta de investigacion ;Puede la gamificacion ser efectiva para la

ensefianza en cursos de educacion superior?

Uso de gamificacion en programacion en educacion superior:

Determina las clases de jugadores: explotadores, logros, sociales y ganadores. Utilizan un entorno
con mecanicas, dinamicas y estéticas; ésta Gltima se refiere a la forma en que las dinamicas y
mecénicas del juego interacttan con el arte del disefio del juego, para producir alcances culturales y
emocionales. Asi, identifican siete herramientas principales de gamificacion (3 para mecanicas y 4
para dindmicas):
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1. Sistemas de puntos.

2. Niveles.

3. Medallero.

4, Insignias.

5. Embarcar (al jugador / lo novedoso).
6. Ciclos de enganche social.

7. Contenido por descubrir.

Las intervenciones realizadas con las 7 herramientas ha permito mejorar los porcentajes de

acreditacion y participacion, y aumentar la satisfaccion de los estudiantes.

SCOPUS_G_05

Definicion:

El uso de reglas de juego a entornos que no son juego, ofrece algun tipo de recompensas a los
estudiantes para motivarlos.

Area de investigacion:

Aplicar los conceptos de aprendizaje basado en juegos y gamificacién para mejorar el proceso de
aprendizaje de estudiantes en varios niveles de edad. Ofrecer un andlisis de aprendizaje basado en
juegos contra gamificacion en educacion superior desde la perspectiva de estudiantes de educacion

superior (estructura de datos y algoritmos).
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Uso de gamificacion en programacion en educacion superior:

Los autores han comparado un juego que se ha implementado para dar la idea de los algoritmos de
ordenacion con un material gamificado, junto con una animacion de acuerdo con el pseudo c6digo,

posteriormente, un cuestionario después de cada algoritmo de ordenamiento.

La intencion del juego es ayudar a los estudiantes a comprender los principios fundamentales de los
algoritmos de ordenacion de burbuja y cubos; donde el estudiante tiene que recoger cajas y ordenarlas

segun sus valores mediante el uso de reglas de algoritmos de ordenacion.

El estudiante puede mirar el pseudo codigo para un algoritmo de ordenacion particular. En
consecuencia, se esta ordenando un conjunto de datos dado y la parte del pseudo cddigo se esta
resaltando de acuerdo con la ejecucion del algoritmo para que el estudiante pueda capturar la idea
fundamental de un algoritmo de ordenacion particular. Después de las demostraciones de algoritmos
de ordenacion, los estudiantes deben seguir las pruebas y podran conocer sus estandares. Sobre la
base de las calificaciones que el estudiante haya obtenido, obtendra una pulsera para que pueda estar

satisfecho con su conocimiento.

202



Apéndice E

203



Detalle de informacion clave por material WOS tema gamificacion
APENDICE F. Detalle de informacion clave por material WOS tema gamificacion
WOS_G_01

Considerando que el material es una revision sistematica de la gamificacion, se procedio a evaluar el

producto a partir de las preguntas indicadas en la seccién 3.2.1.
¢ Cudles fueron los objetivos de la revision?

El objetivo de la revision es identificar, mediante casos aplicados en las diferentes areas de
conocimiento, como la gamificacion ha sido empleada en la educacion superior, asi como también

conocer mediante cadenas de bisqueda, su participacién en la literatura.
¢ Qué fuentes fueron buscadas para identificar estudios primarios?

Nueve bases de datos académicas: Ebsco, ACM, IEEE, springer link, Web of Science, Emerald,

Science Direct, Scopus, Google Scholar.
¢Hubo algunas restricciones?

Solo se realiza la revision para seis areas de conocimiento definidas por el Ministerio de Educacion

Nacional en Colombia.
¢ Cuales fueron los criterios de inclusién/exclusion y como fueron aplicados?

Inclusion: Trabajos publicados del afio 2000 en adelante. Todos los contextos geograficos.
Publicaciones como articulos de revistas, libros, capitulos de libros, presentaciones en eventos
académicos que trabajen la gamificacion en Educacion Superior. Trabajos que hayan implementado

la gamificacion en las areas de conocimiento definidas en la revision.

Exclusion: Trabajos que no proceden de fuentes académicas confiables (no especifica). Publicaciones

que trabajen la gamificacién en Educacion Bésica y Media u otro tipo de ambientes académicos
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distintos a la Educacion Superior. Referencias anteriores al 2000. Articulos que estudien la

gamificacién en organizaciones, manejo de clientes, capacitaciones, etc.

¢ QUE criterios fueron usados para evaluar la calidad de los estudios primarios y cdmo fueron

aplicados?

Establece y describe cuatro criterios de evaluacién con la escala de valoracién Alto (5), Medio (3) y
Bajo (1). Aplicacion de la gamificacién, Coherencia metodolégica, Claridad de los argumentos, y

Aporte al area de conocimiento.

¢ Cdémo fueron extraidos los datos desde los estudios primarios?

Elaboraron la sintesis de los articulos seleccionados

¢ Coémo fueron sintetizados los datos?

Para el analisis segmentado por &rea de conocimiento, determinaron una variable llamada Score.

¢Como fueron las diferencias entre los estudios investigados?

A partir del célculo de una variable denominada Score, determinaron porcentajes de participacion en

las diferentes bases de datos por area de conocimiento.

¢ Coémo fueron combinados los datos?

Respecto a las areas de conocimiento, logra determinar en cual area existe mayor publicacion del

tema gamificacion.

¢Fue razonable combinar los estudios?

Particularmente para el caso de estudio, Si.
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¢Las conclusiones fluyen desde la evidencia?

Presenta comentarios a partir de la revision de un articulo, no indica el porqué de la seleccién.

WOS_G_02

Definicion:

No incluye, se comentan el beneficio de la gamificacion en la motivacién de los estudiantes.

Actividad de investigacion:

Fue desarrollada una plataforma especial de gamificacion que incluye servicios accesibles en la nube
para cualquier dispositivo moévil e interfaz web. No solo se hace el actual progreso del curso
facilmente accesible para cada uno de los estudiantes, también se introducen insignias que los
estudiantes pueden ganar al completar tareas complejas; asi como nuevas metas de aprendizaje, una
interfaz de fécil uso para el docente sin agregar sobrecarga de trabajo con tales metas, finalmente la

opcidn de trabajar sin 0 con conexion a internet.

Uso de gamificacion en programacion en educacion superior:

Trabajan con lo que denominan las cuatro entidades clave en la plataforma que desarrollaron: metas,
retos, puntos e insignias. Académicas o extracurriculares, estas Ultimas incluyen actividades

culturales, deportivas o de comunidad.

WOS_G_03

Definicion:

No establece una definicién o el uso de alguna de otro autor, expone el uso de actividades ludicas en

el aprendizaje.
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Actividad de investigacion:

Evaluar cémo la aplicacién de gamificacion para la evaluacién puede afectar la experiencia de
aprendizaje ademas de la motivacion, la capacidad de recordar y desempefio de los estudiantes en un

curso de programacion de computadoras.

Uso de gamificacion en programacion en educacion superior:

El grupo experimental revisd los mismos conceptos tedricos que el grupo de control, pero jugd una
implementacion del juego popular ¢ Quién quiere ser millonario? que fue modificado, actualizado con
preguntas de opcidon multiple relacionadas con el lenguaje de programacion Phyton, renombrado
¢Quién quiere ser pitonisa?, asi durante las sesiones con los equipos de trabajo formados se obtenia

un puntaje y el equipo ganador recibi6 el titulo de pitonisa del afio, ademas de una playera.

WOS_G_04

Definicion:

El neologismo gamificacion es aplicado para usar pensamiento de juego 0 mecanismo de juego para

resolver problemas o enganchar a las audiencias.

Actividad de investigacion:

Usar varios mecanismos de disefio de juegos en varios aspectos del proceso de aprendizaje en un

curso de ciencias de la computacion para evaluar el impacto de la propuesta de gamificacion.

Uso de gamificacion en programacion en educacion superior:

Un mecanismo de recompensa fue central para el método de gamificacidn, proporcionar clasificacion
automatica de los estudiantes, asi como constante y actualizada retroalimentacion de su progreso

dentro del curso.
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WOS_G_05

Definicion:

No determina una definicion de gamificacion, se comentan los beneficios con base a los trabajos

revisados en sus referencias bibliograficas.

Actividad de investigacion:

Este documento describe la adaptacién y el disefio de un sistema de premios para motivar y calificar
a los estudiantes. El enfoque proporciona un sistema de evaluacion autorregulado, que brinda al
estudiante acceso inmediato y constante al proceso de aprendizaje, manteniendo, en todo momento,
conciencia sobre lo que ha aprendido y lo que ain necesita aprender. Ademas, también tiene una
nocidn cuantitativa y cualitativa de la calificacion final, lo que le permite hacer opciones con respecto

a la calificacion final.

Uso de gamificacion en programacion en educacion superior:

Utiliza varios mecanismos de disefio de juegos, como desafios adaptativos, recompensas, curiosidad
y la oportunidad de aumentar el tiempo que los estudiantes pasan trabajando, experimentando y
aprendiendo en una Institucion de Educacion Superior, particularmente en el curso de Ciencias de la
computacion. Las secciones en el curriculo de la asignatura se transforman en niveles, otorgando
estrellas por logros cada vez mas complejos. Las calificaciones dependen de las experiencias de
aprendizaje que los estudiantes elijan, asi como del tiempo dedicado a resolver los desafios que se les
presentan. También existe el concepto de moneda, denominado BitPoints, que se puede utilizar para

aumentar la autonomia de los estudiantes y reducir la carga de trabajo.

Una plataforma en linea esta constantemente disponible para informar al estudiante sobre su progreso
dentro de la materia y el grado en el momento del acceso. Cada nivel esté representado por un castillo

en un mapa, que se considera conquistado tan pronto como el estudiante resuelve los desafios
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requeridos. Dependiendo de la dificultad de los desafios enfrentados, el estudiante puede enfrentar
un grado inferior o superior. Solo después de terminar todos los niveles, el estudiante puede terminar

exitosamente la asignatura.

El dinero virtual se puede gastar en una tienda virtual, donde el estudiante puede invertir en
herramientas que pueden ayudar a resolver algunas tareas. La tienda virtual proporciona bloques de
cddigo, instrucciones y otras técnicas que pueden ser valiosas para los estudiantes. Un factor de

oportunidad también se considera en la tienda, dando mayor motivacion a los estudiantes.

WOS_G_01_2

Definicion:

Incorporacion de elementos de juego en diferentes entornos incluyendo los de aprendizaje.

Actividad de investigacion:

Recopilar y analizar resultados de investigacion acerca de la incorporacion de la gamificacién en

cursos de programacion.

Uso de gamificacion en programacion en educacion superior:

Se indica que se utilizan elementos de gamificacion en solitario tales como juegos serios o entornos
especificos gamificados como: Kodesh y Wolves and Sheep, posteriormente se indica que se emplean
elementos de gamificacion combinados con otras estrategias tales como: flipped learning, lighweight
teams, interaccion peer to peer, redes sociales, MOOC, blended learning, Moodle y ambientes

virtuales 3D.
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APENDICE G. Detalle de informacion clave por material SCOPUS tema pensamiento
computacional

SCOPUS_PC_01

Definicion:

El Pensamiento Computacional es un conjunto de estrategias cognitivas y metacognitivas
emparejadas con procesos y métodos de ciencias de la computacion (andlisis, abstraccion, modelo).
Puede ser relacionado a la ciencia de la computacion de la misma forma como el pensamiento

algoritmico es relacionado a las matematicas.

Actividad de investigacion:

El articulo introduce el Pensamiento Computacional en el contexto de las actividades de
programacion creativa de la Educacion Superior. En este estudio, se involucra a estudiantes de
pregrado en una actividad de programacion creativa utilizando Scratch. Luego, se analizan las
puntuaciones de Pensamiento Computacional de una herramienta de analisis automaético y la
evaluacion humana de los proyectos de programacion creativa. Los resultados sugirieron la necesidad
de una evaluacion humana de la programacion creativa al tiempo que sefialan los limites de una
herramienta analitica automatizada, que no refleja la diversidad creativa de los proyectos de Scratch

y anula la complejidad algoritmica.

Uso de Pensamiento Computacional en programacién en educacion superior:

Identifica seis componentes de la competencia de PC, dos relacionadas a la codificacion y al
conocimiento de tecnologias y cuatro relacionados a las cuatro fases de la solucién de problemas
colaborativos de PISA 2015 (Programa para la Evaluacion Internacional del Estudiante — Programme

for International Student Assessment — PISA). La relacion es la siguiente:
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Componente PC Fase solucién de problemas
colaborativo
Collaborative Problem Solving-CPS
COMP1: habilidad para identificar los CPS-A: fase de exploracion y
componentes de una situacién y su estructura comprension
(andlisis/representacion-abstraccion).
COMP2: habilidad para organizar y modelar la  CPS-B: fase de representacion y
situacion eficientemente (organizar/modelar). formulacion.
COMP3: conocimiento de codificacion.
COMP4: conocimiento de sistemas tecnoldgicos
(software / hardware).
COMPS: se enfoca en la capacidad para crear un  CPS-C: fase de planeacion y ejecucion.
programa de computadora (programacion).
COMP6: habilidad para comprometerse en la CPS-D: fase de monitoreo y reflexion.
evaluacion y proceso iterativo de mejorar un
programa de computadora.

En consecuencia, proponen una evaluacion del Pensamiento Computacional dentro del contexto de
actividades de la programacion creativa. EI modelo #5c¢21 corresponde a las 5 competencias clave
para la educacion del siglo 21: Pensamiento Computacional, creatividad, colaboracion, solucion de
problemas, y pensamiento critico. Aplicado a 120 estudiantes de maestria de educacion escolar
primaria de la Universidad de Laval en Canada. Estudiantes sin experiencia previa de programacion
ni egreso para tal perfil. Aporta discusion sobre la oportunidad del aprendizaje del paradigma de
programacion orientado a objetos (POO) desde los primeros pasos de las actividades de aprendizaje
del Pensamiento Computacional. Examinar la oportunidad de desarrollar Pensamiento
Computacional de una forma interdisciplinaria sin crear un nuevo curriculo de Pensamiento
Computacional en una disciplina especifica. La oportunidad de desarrollar Pensamiento
Computacional en diferentes niveles de educacion desde educacion primaria a actividades de

aprendizaje a lo largo de la vida.

SCOPUS_PC_02

Definicion:
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Comenta la definicién de Wing: el Pensamiento Computacional es para resolver problemas, disefiar
sistemas y comprender la conducta humana con las ciencias de la computacion. Incluye una serie de

actividades de pensamiento que cubren el campo de las ciencias de la computacion.

Actividad de investigacion:

Proponer un modo de ensefianza innovador a través de considerar comprensiblemente los conceptos

de Pensamiento Computacional y la ensefianza basada en la investigacion.

Uso de Pensamiento Computacional en programacion en educacion superior:

El desarrollo del Pensamiento Computacional tiene una gran influencia en la metodologia propuesta.
Se usa como caso de ensefianza el disefio del lenguaje de programacion en C para mejorar la
resolucién de problemas de estudiantes que no son del area profesional de ciencias de la computacion.
Dos habilidades del Pensamiento Computacional destacan en el estudio: abstraccion vy
automatizacion. El trabajo de investigacién muestra que el proceso completo de ensefianza a traves
de un método de modelado, formalmente muestra la mejora de la efectividad del aprendizaje y la
habilidad del Pensamiento Computacional. A través del andlisis del modelo y la verificacion por
medio del caso practico, se puede observar gque el Pensamiento Computacional basado en el método
de ensefianza fundamentado en la investigacion puede bien resolver la contradiccién entre ensefianza
y aprendizaje, es un modo educativo de estudiantes como el cuerpo principal, el profesor como el

lider.

SCOPUS_PC_03

Definicion:

Pensamiento Computacional es utilizar los conceptos basicos de ciencias de la computacion para

resolver problemas, disefiar sistemas y comprender la conducta humana.
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Actividad de investigacion:

En el articulo se discute como entrenar la capacidad de pensamiento de estudiantes durante la

ensefianza del lenguaje de programacion.

Uso de Pensamiento Computacional en programacion en educacion superior:

Se proporcionan algunos consejos acerca de como organizar el contenido de ensefianza y son
propuestos experimentos para mejorar los resultados de la ensefianza, y los caracteres del pensamiento

humano son explotados para incrementar la capacidad creativa.

SCOPUS_PC_04

Definicion:

Usa el concepto de Wing.

Actividad de investigacion:

Como entrenar el Pensamiento Computacional de los estudiantes en el curriculo del programa Visual
Basic-VB con la intencidn de activar a los estudiantes en el analisis y solucion de problemas e innovar

con las computadoras.

Uso de Pensamiento Computacional en programacién en educacion superior:

Con base en el modo de ensefianza de VB y el Pensamiento Computacional, el estudiante puede
cultivar su pensamiento de programacion y habilidades en la solucién de problemas, observar y
comprender en su estudio, trabajo y vida los cambios en el mundo objetivo desde muchas

perspectivas.

SCOPUS_PC_05

Definicion:
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El Pensamiento Computacional es un tipo de pensamiento analitico. La esencia del Pensamiento
Computacional es pensar acerca de datos e ideas, y usar y combinar estos recursos para resolver
problemas. Estos conceptos fundamentales, tales como abstraccion, descomposicion, razonamiento
heuristico, planeacion, programacidn, entre otras, pueden ser aplicados a través de un amplio rango

de disciplinas en una forma que permita nuevos avances en muchos campos.

Actividad de investigacion:

Proponen un sistema de aprendizaje de un curso construido en el centro de la cultivacion de la
habilidad del Pensamiento Computacional y relacionado con un método reformado, el cual enfatiza
la solucidn de problemas y el disefio algoritmico y determina la relacion entre el método orientado a
objetos y el método orientado a procedimientos en la ensefianza tedrica, y el disefio de experimentos

multi-capas y organizacion de un experimento basado en proyecto.

Uso de Pensamiento Computacional en programacion en educacion superior:

Proponen un curso mejorado en el método y estrategia de ensefianza basada en los principios de
solucion de problemas y el centro de ensefianza en mejorar la habilidad del Pensamiento

Computacional.

214



Apéndice G

215



Detalle de informacidn clave por material WOS tema pensamiento computacional

APENDICE H. Detalle de informacion clave por material WOS tema pensamiento
computacional
WOS_PC_01

Definicion:

Es el proceso de pensamiento involucrado en la formulacion de un problema y expresar su
solucion(es) de tal forma que una computadora — humana 0 maquina — pueda efectivamente llevarla
a cabo. Indica cuatro técnicas que son requeridas: Descomposicion, Reconocimiento de patrones,

Abstraccion y Algoritmo.

Actividad de investigacion:

Cultivar el Pensamiento Computacional para mejorar el aprendizaje del lenguaje de programacion.

Uso de Pensamiento Computacional en programacion en educacion superior:

Los autores proponen que a través del uso de las habilidades mencionadas en la definicién de
Pensamiento Computacional es posible que los estudiantes mejoren su desempefio en cualquier
plataforma de programacion, es decir, en el uso de cualquier lenguaje de programacion. Asi,
establecen una relacion entre las habilidades del Pensamiento Computacional y el conocimiento de
un lenguaje de programacion. Hacen uso de material tedrico pero con un fuerte uso del aprendizaje

basado en problemas.

WOS_PC_02

Definicion:

Comenta la propuesta por Wing.
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Actividad de investigacion:

A través de promover el Pensamiento Computacional de los estudiantes, la habilidad practica,

consciente y comprensiva de los estudiantes también se promueve.

Uso de Pensamiento Computacional en programacion en educacion superior:

Durante el cuso de C++, se combina el Pensamiento Computacional con el método de programacion

a través de casos reales.

WOS_PC_03

Definicion:

Es una actividad de pensamiento que cubre una amplitud de las ciencias de la computacion,
incluyendo el uso de conceptos basicos de la ciencia de la computacion para resolver problemas,

disefio de sistemas y la comprensién de la conducta humana.

Actividad de investigacion:

Para resolver la problematica de “altas calificaciones y bajas habilidades” de los estudiantes, los
autores proponen promover la habilidad del Pensamiento Computacional de los estudiantes en los

cursos de disefio de programas.

Uso de Pensamiento Computacional en programacion en educacion superior:

El proceso de ensefianza se enfoca en la guia de “pensar” y “métodos” introduciendo diferentes
mecanismos algoritmicos para resolver el mismo problema en las clases presenciales. Usan el
Pensamiento Computacional para entrenar a los estudiantes y entonces pensaron como escribir cddigo
y obtener resultados. Las clases de Pensamiento Computacional son para entrenar a los estudiantes,

usar métodos de Pensamiento Computacional para descubrir, analizar, resolver y resumir problemas.
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WOS_PC_04

Definicion:

Uso del concepto base de ciencias de la computacion para resolver problemas, disefiar y comprender

las acciones humanas.

Actividad de investigacion:

Que los estudiantes mejoren su conciencia de Pensamiento Computacional, método y habilidad

durante el proceso de resolucion de problemas.

Uso de Pensamiento Computacional en programacion en educacion superior:

Debido al modo de ensefianza del lenguaje de programacién C, los autores proponen el uso del
método Aprendizaje Basado en Problemas para mejorar el entrenamiento del Pensamiento

Computacional a través de una secuencia de actividades.

WOS_PC_05

Definicion:

La definicidon aun no es completa y clara, indica el autor; comenta la definicién 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 ademas de actividades de pensamiento

en el disefio de sistemas.

Actividad de investigacion:

Establecer actividades para el curso de programacién que fomenten habilidades del Pensamiento

Computacional.
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Uso de Pensamiento Computacional en programacion en educacion superior:

El Pensamiento Computacional, comenta el autor, debe ser entrenado en la ensefianza de
programacion. Al agregar filosofias de ensefianza avanzadas, tales como la ensefianza por casos, el

manejo de tareas, micro lecciones 0 MOOCs se pueden mejorar las habilidades del estudiante.

WOS_PC_06

Definicion:

Es una habilidad fundamental para todo el mundo, no solo para los ingenieros en informatica, que se

basa en resolver problemas haciendo uso de conceptos fundamentales de la informatica.

Actividad de investigacion:

El trabajo se centra en los aspectos metodoldgicos acerca de cdmo iniciar a un estudiante en el campo
de la programacion de computadoras tomando como base que no hay nada mejor para desarrollar la
habilidad de resolver problemas que usar los conceptos informéaticos de una asignatura de

introduccidn a la programacion.

Uso de Pensamiento Computacional en programacion en educacion superior:

Establecen tres etapas para conseguir el aprendizaje: oir, ver y hacer. A través del desarrollo de tales
metodologias enfocadas a trabajar las etapas el curso de programacion es el vehiculo perfecto para
desarrollar habilidades de Pensamiento Computacional ya que implica la resolucion de problemas

haciendo uso de conceptos informaticos.

WOS_PC_07

Definicion:
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Basado en la definicion inicial de Wing propone trabajar con la formulacién de Kao et al. basada en
cuatro etapas: descomposicién, reconocimiento de patrones, generalizacion de patrones y disefio

algoritmico. Ofrece una explicacion personal de cada una de las etapas.
Area de investigacion:

Formular un método a través de la informacion para la resolucion de problemas por medio del

Pensamiento Computacional.
Uso de Pensamiento Computacional en programacion en educacion superior:

Elaborar una pedagogia de programacion. Considerando gque el Pensamiento Computacional es la
suma de las etapas (descomposicién, abstraccion, patrones y algoritmos) que se empalman e
interactan, es decir, no se pueden separar cada una de las etapas, para generar una actividad creativa
(resolucion de problemas), el autor argumenta que se debe permitir que la informacién estructure a la
computacion, iniciando con una concreta instancia del escenario del problema. Usar el Pensamiento
Computacional para hacer buenas preguntas, para desenredar estructuras de informacion bien

conocidas y guiar el disefio de la computacion.
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