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Resumen

En junio del 2014 el comité curricular de ingenieria de sistemas de la Universidad Tecnolégica
de Bolivar UTB, planteé la necesidad de reestructurar los cursos de algoritmos y programacién,
asumiendo la reflexién, la investigacién y el debate alrededor del disefio curricular por
competencias. El paso del curriculo asignaturista al modelo por competencias, ha sido un
esfuerzo que se ha venido gestando en las instituciones de educacién superior en los Gltimos
afos, con el objetivo de articular con la formacién para el trabajo sin perder el compromiso que
la educacién superior tiene con la investigacién.

En este articulo se mostrard el andlisis, disefio y resultados de la reestructuracién del plan de
curso de algoritmos teniendo en cuenta la inclusién de competencias y metodologias de
aprendizaje basadas en el uso de tecnologias. La mayoria de los usuarios de este curso son
estudiantes en proceso de adaptacién, provenientes de la educacién media que comienzan su
camino a la educacién superior, por lo tanto, el enfoque debe sincronizarse con el perfil de
aprendizaje de los usuarios y los diferentes métodos que hoy en dia se adoptan para lograr ese
aprendizaije.
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Abstract

In June 2014, the curricular committee of systems engineering of the Universidad Tecnolégica de
Bolivar posed the need to restructure the courses of algorithms and programming, assuming
reflection, research and debate around the curricular design by outcomes.



The conversion from the course-based curriculum to the outcomes model has been an effort that
has been developing in higher education institutions and also in secondary education.

In this article we will show the analysis, design and results of the restructuring of the syllabus of
algorithms and programming taking into account the inclusion of competences and learning
methodologies based on the use of technologies.

The majority of users of this course are students in the process of adaptation, from middle school
who begin their path to higher education, therefore the approach must be synchronized with the
user's learning profile and the different methods that today in day they are adopted to achieve
that learning.
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1. Introduccion

En el 2014 el comité curricular de ingenieria de sistemas de la UTB, realizé una revisién del curso
de algoritmos y programacién, un curso introductorio que toman todos los estudiantes de
ingenieria en general. Este curso tiene tres créditos, para la UTB, un crédito significa tres horas de
trabajo académico, distribuidas en una hora de clase presencial y dos horas de trabajo
independiente. Los tres créditos del curso son la medida en tiempo para el desarrollo del syllabus,
las competencias a alcanzar se deben planear teniendo en cuenta la actividad semanal el
estudiante, en este caso tendrd tres horas de clase presencial y seis horas de trabajo
independiente. Los semestres académicos son de dieciséis semanas. De esta forma el plan del
curso de algoritmos y programacién se desarrolla en 144 horas de trabajo académico.

En el 2014 el curso tenia un mayor acompafiamiento presencial, se dictaban cinco horas
semanales de clase presencial y cuatro horas de trabajo independiente. Aunque el plan se
desarrollaba en las mismas 144 horas de trabajo académico, habia algunos problemas
relacionados con la eficiencia en la carga académica del profesor, el rendimiento del estudiante
y los resultados esperados. Entre otros problemas, la alta desercién de estudiantes de primer
nivel, reflejada en las bajas notas del curso.

Hasta ese afo, algoritmos y programacién se dictaba en formato de clase magistral y las
prdcticas o desarrollo de algoritmos, se hacian en papel y lépiz, pero con la reestructuracién del
nuevo plan de trabajo, para el siguiente curso se hace uso del computador, las practicas se
realizan programando en un entorno real usando python como lenguaje de programacién.

En este articulo se mostraré el desarrollo del redisefio del curso y su ejecucién. Ademds se
especificardn las estrategias para la generacién de contenidos llevados a estudios de casos y la
integracién de los resultados de aprendizaje por medio de prdcticas realizadas en el
computador. De esta manera se logré reducir de cinco a tres horas de clase presencial a la
semana, realizando algunos ajustes al plan de curso y logrando una mejor distribucién del
trabajo en clase e independiente.
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Este curso es tomado por estudiantes de primer afio que estdn en proceso de adaptacién a la
vida universitaria. El curso se disefid teniendo en cuenta que muchos de los colegios de donde
egresan tienen algunas debilidades en cuanto a STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matemdticas en inglés) y ademds que en los curriculos de educacién media, los cursos de
informdtica se dedican al trabajo en aplicaciones de ofimdtica. Esto ocasiona que el proceso
para adaptarse a la mecénica de la universidad se torne complejo. Para dar solucién a este
inconveniente, se fomaron de base algunas experiencias como el modelo ADRI para la
ensefianza de la programacién (Malik, et al., 2017) o la metodologia basada en equipos
(Ashraf, et al., 2012) y también se incluyen técnicas de gamificacién (Dixon, et al., 2011),
contextualizadas y adaptadas al entorno de los estudiantes de la UTB.

2. Metodologia para el diseio del curso

El desarrollo del curso se concibe a partir del trabajo realizado en clase con el acompafamiento
directo del profesor y continGa con el trabajo independiente, guiado por medio de comunicacién
asincrénica, desde el aula de acompafiamiento virtual, como apoyo a la presencialidad y para el
logro de las competencias esperadas. El redisefio se comenzé con la adaptacién de la
metodologia de casos de estudio (Marcia, et al.,, 1992) aplicados a la ensefianza de la
programacién usando situaciones problémicas, enfocados a solucionar ejercicios de fisica,
calculo, matemdtica y ofros que han sido estudiados en cursos previos, en el colegio o
concurrentemente en los otros cursos del primer afio de universidad.

Después de un andlisis de usos, sintaxis, librerias disponibles, ademds de revisar métricas como
el indice Tiobe', entre ofros, se tomd como determinacién usar como lenguaje de programacién
Python, siendo este una buena eleccién al dia de hoy.

2.1. Resultados de aprendizaje

ACM - Computer Science Curricula- (ACM, 2013) define tres niveles de dominio de un tema para
los estudiantes y recomienda en su drea de conocimiento Fundamentos de Desarrollo de
Software los temas: algoritmos y disefio, conceptos fundamentales de programacién y
estructuras de datos. Los tres niveles y sus objetivos de aprendizaje son:

® Familiaridad
O Discute sobre la importancia de los algoritmos en el proceso de solucién de
problemas.

O Discute como un problema puede ser solucionado por diferentes algoritmos, cada
uno con propiedades diferentes
O Identifica y describe posibles usos de los tipos de datos bdsicos
® Uso:

Crea algoritmos que resuelven problemas sencillos.
Usa un lenguaje de programacién para implementar, probar y depurar algoritmos
que solucionan problemas sencillos.

OO

! https://www.tiobe.com/tiobe-index/ indice de lenguajes de programacién més usados.
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Implementa, prueba y depura funciones y procedimientos recursivos sencillos
Aplica técnicas de descomposicién para implementar programas en pequefias
fases.
Crea programas que usen tipos de datos primitivos.
Modifica y amplia pequefios programas que usen estructuras de control
condicionales o iterativas y funciones.
Disefia, implementa, prueba y depura programas que usen los siguientes
elementos: célculos sencillos, entrada y salida, condicionales y estructuras
iterativas, funciones sencillas y con pardmetros.
O Escribe un programa que use entrada y salida de datos a un archivo para tener
persistencia de datos entre miltiples ejecuciones.
® Evaluacion:
O Selecciona las estructuras condicionales e iterativas adecuadas para la tarea
asignada.
O Andliza y explica el comportamiento de programas que involucran programacién
bdsica, variables, expresiones, asignaciones, 1/O, estructuras de control,
funciones, paso de pardmetros y recursividad.

O OO 0O

Para la construccién de los casos de estudio semana a semana se tuvieron en cuenta los
anteriores objetivos de aprendizaje y se respondieron las siguientes inquietudes:

5Qué objetivo de aprendizaije se alcanzaré esta semana?

5Cdmo se demostrard que se alcanzé el objetivo?

2Cdmo se realizard la prdctica?

2Qué retroalimentacién se dard?

2Qué tarea o trabajo adicional se desarrollard para ayudar en la meta semanal?
2Qué tipo de evaluacién es mejor segin cada objetivo?

2Cdémo realizar y revisar el trabajo en equipo?

2Cdmo es la mejor manera de implementar los materiales de apoyo en SAVIO?2

Con base en los elementos anteriores se disefid e implementé un trabajo semanal con los
siguientes elementos:

2.2. Trabajo individual

Con el fin de desarrollar las habilidades analiticas de los estudiantes, el profesor brindard la
informacién pertinente al contexto para comenzar la lectura al caso de estudio por medio de una
clase magistral de una hora, en esa hora ademds brindard toda la fundamentacién tedrica que
serviré para el desarrollo y alcance del resultado de aprendizaje semanal, el trabajo individual
inicial se da en la comprensién del caso y generacién de posible soluciones antes de la clase
prdctica de dos horas en una sesién posterior.

2 Versién modificada de Moodle en la UTB
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2.3. Practica y estrategias de programacion

Cada semana después de la clase magistral, se realiza la prdctica en el laboratorio de dos horas
y se deja planteado un trabajo adicional individual o grupal de cuatro horas fuera del aula,
ayudado con Python como lenguaje de programacién, y con el fin de desarrollar la capacidad
de hacer y poner en prdctica, se estudia la semdntica y la sintaxis como una herramienta para
desarrollar la solucién para el caso, esta sesidén de trabajo cara a cara en la computadora
laboratorio, con la ayuda del profesor.

2.4. Recursos, contenidos y soporte en tecnologia

Con el fin de dar soporte a las temdticas semanales y brindar materiales adicionales a los
estudiantes, se implement4 un curso completo con toda esta informacién, libros guia y contenidos
adicionales que ayudan a la dedicacién individual y al trabajo en equipo.

Un ejemplo del aula virtual para apoyo a la presencialidad, se puede ver a continuacién:

8 DE FEBRERO - 14 DE FEBRERD

Semana 2

Elemento de competencia 1:
Usa un lenguaje de alto nivel para resolver problemas E 0s de ingenierna

+ (@ Criterio de Evaluacién 1- |dentifica “tura de un algoritmo y el rol que

que o componen.

<

eAr:Lix-iu'e:csa adesarrollar

L]

2.5. Tabla de conocimientos semanal

Todas las semanas los estudiantes preparan para cumplir y alcanzar unos resultados de
aprendizaje descritos en las competencias, a esto se suma los criterios de evaluacién con que
serdn evaluados.

3. Implementacion de los casos de estudio

El equipo de profesores desarrollé mds de 26 casos de estudio totalmente integrados con la
plataforma SAVIO, estos recursos fueron generados usando jupyter de python (Pérez, et al.,
2007) con excelentes comentarios de la comunidad. En general la estructura de un caso de
estudio contiene los siguientes elementos:

3.1. Contexto del caso
El caso debe ser cuidadosamente construido teniendo en cuenta que se debe proporcionar
suficiente informacién para que el estudiante comprenda el problema, las estructuras de datos
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que estdn involucradas, lo requisitos funcionales solicitados y los resultados. Todo caso debe
contextualizarse, esto implica definir muy bien cada situacién y crear suficientes relaciones entre
la temética abordada y los elementos que la rodean, esto influye bastante en la motivacién para
trabajar hacia la solucién vdlida.

3.2. Informacién, variables y estructuras de datos

Usar estructuras de datos es la forma de organizar la informacién en la memoria del computador
(variables, constantes, listas, arreglos, etc.) facilitando su manipulacién y ademéd también pueden
describir relaciones entre datos e informacién para ser procesada de manera coherente, un
conjunto de operaciones sencillas que pueden realizarse son el crear una nueva variable para
almacenar datos, eliminar esa variable o su contenido, modificar la informacién almacenada o
realizar operaciones entre diversas variables existentes, por ejemplo, operaciones algebraicas
entre datos numéricos u operaciones de bisqueda entre datos complejos como cadenas de
caracteres.

3.3. Requerimientos funcionales

En resumen, son operaciones especificas que se deben cumplir para entregar los resultados
solicitados. Cada caso necesitard la agrupacién natural de los procesos, para definir cada
requisito es necesario visualizar estos grupos y asi poder definir cada requisito. Normalmente, un
programador genera requisitos funcionales después de analizar el caso y definir las estructuras
de datos, la descripcidn debe ser clara y concisa, definiendo cada una de las situaciones (grupo
de procesos). Un requisito funcional tipico contiene un nombre GUnico y nimero de serie, para
nuestros casos serd RF1 “Requisito funcional 1” y sucesivo, RF2, efc., cada requisito funcional
mostrard un resultado final.

3.4. Requerimientos no funcionales

En la solucién de problemas usando el computador los requerimientos no funcionales se refieren a
comportamientos necesarios para el buen funcionamiento del programa, estos pueden variar en
su implementacién y seguir cumpliendo con los requerimientos funcionales previamente descritos,
en este caso se refieren a las estructuras de control que permiten modificar el flujo de ejecucién
de las instrucciones de un algoritmo. Todas las estructuras de control tienen un solo punto de
entrada y un Unico punto de salida. Las estructuras de control se pueden clasificar en: control
secuencial, iterativo y avanzado. Esta es una de las cosas que permite que se usen en este curso
principios la programacién estructurada, preparando el camino para la programacién orientada
a objetos ensefiada en cursos siguientes.

3.5. Datos de prueba
Cuando el alumno tiene la solucién para un problema, es necesario probar con informacién real
y comprobar, para ello el caso de estudio aporta un conjunto de datos para las entradas y
posibles resultados, si se confirma la salida en base a las entradas propuestas, el Gltimo paso es
preparar los entregables.

3.6. Entregables
Cada caso debe generar uno o mds productos que brinden retroalimentacién al proceso de
capacitacién, estos entregables garantizarén la oportunidad de evaluar y el alumno podré
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establecer sus propios avances semana a semana, un paquete comin de entregables es: cédigo
fuente o cuaderno jupyter, comentarios en el cédigo fuente y captura de pantalla de la salida del
programa o algoritmo.

4. Resultados

Podemos evidenciar 3 resultados principales: Ahora se cuenta con una guia de estudio
estandarizada y muchos casos de estudio que la acompaiian, se aprecia una estabilizacién y
mejora directa de las calificaciones en todos cursos de ingenieria y se logré una optimizacién
financiera en cuanto a los recursos invertidos en docencia directa.

Antes del redisefio en el afio 2012, las calificaciones se comportan de manera irregular entre los
diferentes programas académicos, debido a la diferencia entre los profesores, estilos de
ensefianza y la gran cantidad de recursos no probados. Cuando el equipo desarrolla los
materiales en el 2014 y unifica los procesos en una guia para todos los profesores, esto reduce
la dispersién entre las calificaciones y los resultados de los estudiantes se homogenizan como se
ve en la siguiente grdfica:
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Ademds, como consecuencia de la reduccién de cinco a tres horas presenciales por semana, se
logré una reduccién en los costos operativos y la posibilidad de atender a un mayor nimero de
estudiantes sin disminuir los altos niveles de calidad en la universidad con los casi 400
estudiantes en promedio de grados de ingenieria cada semestre.
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