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RESUMEN

La formacion de Ingenieros en Sistemas Computacionales basada en competencias implica que el
egresado demuestre las habilidades de su perfil; es importante evaluar en su ciclo los avances intermedios
que deben obtenerse para dicho perfil. Una competencia intermedia es la de programacién, vital para
cursar otras asignaturas del plan de estudios que reportan altos indices de reprobacién. El objetivo es
proporcionar un programa institucional que permita conocer el desarrollo de la competencia referida.
El proyecto esta dividido en etapas para atender cada una de las asignaturas. La primera etapa se enfoca
en los alumnos que avanzan a Programacion Orientada a Objetos. En nuestra primera aplicacién se
consideran alumnos a quienes se les aplica un examen diagnéstico. Con los resultados evaluados se
establece el nivel de las competencias previas ubicando conjuntos de alumnos con carencias que deberan
participar en acciones de academia para nivelar el alcance de la competencia y asi continuar en forma
exitosa en su avance escolar. Se obtiene ademéas un conjunto de acciones de nivelacion, el disefio de un
sistema de monitoreo de competencias independiente y un sistema de mejora continua para la atencién
del grupo de materias. Entre las conclusiones obtenidas podemos mencionar el hecho de crear una
cultura de demostracion de competencias adquiridas por parte de cada alumno y una implementacion
de un programa de mejora continua para la formacion de ingenieros con competencias sélidas.

ANTECEDENTES

La competencia de programacion, en el paradigma de orientado a objetos en la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, constituye el pilar fundamental de la formacion
profesional en conjunto con las otras diversas areas del conocimiento al egreso del nivel
licenciatura. En las Gltimas décadas, la programacion de computadoras se ha convertido en
un area muy interesante y atractiva para los jovenes que puede representar un peso importante
al momento elegir su carrera. Sin embargo, el aprender a programar no es tarea facil, muchos
programadores principiantes se enfrentan a una amplia gama de dificultades y deficiencias,
lo que ha causado que se considere a los cursos de programacién como algo dificil.
Generalmente se requiere de unos 10 afios de experiencia para que un programador novato
pueda convertirse en un programador experto (Winslow, 1996). Ante esta afirmacion, el
cursar una carrera profesional no incluye tiempo suficiente para alcanzar el nivel de experto.
Aunque estos datos se obtuvieron cuando prevalecia la programacion estructurada, con el
cambio de paradigma los indices se mantienen similares.

El paradigma de programacion orientado a objetos (POO) en nuestra institucion se ha
adoptado como el adecuado e indispensable para que los egresados puedan ser competitivos
en el mercado laboral. Como menciona lzquierdo (2007), “la programacion orientada a
objetos debe considerarse por si misma como una filosofia, una forma de pensar particular
ya que representa un modelo de programacion, con su teoria y su metodologia, que conviene
conocer y estudiar antes que nada para apropiarse de este paradigma”.
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En el paradigma de POO es en el que deben desarrollarse las competencias del segundo curso
de la linea de programacion, pero debe implementarse y aplicarse considerando un contexto
real; para ello se ha seleccionado usar la tecnologia Java de Oracle como el lenguaje orientado
a objetos a emplear. Esta decision implica alinear la parte practica de las asignaturas
involucradas para aprovechar dicha tecnologia.

Considerando el ambiente profesional de la tecnologia Java un estudiante al egresar debera
cumplir con ser competente como Programador Java para la edicion estandar, ésto involucra
tener un buen desempefio en:

« Analizar un problema de negocio para reconocer los objetos y las operaciones que

forman los bloques integrantes del disefio de programas Java

 Declarar un método con argumentos y valores de retorno

+ Declarar e inicializar variables

 Declarar e instanciar matrices y ArrayLists y poder iterar con ellas

* Definir el término

» Mostrar la sintaxis de programacion Java

« Describir ejemplos de como se utiliza Java en aplicaciones, asi como en productos de

consumo

« Describir como se manejan los errores en un programa Java

« Describir las ventajas de utilizar un entorno de desarrollo integrado (IDE)

« Desarrollar clases y describir cbmo declarar una clase

« Instanciar un objeto y utilizar de forma eficaz variables de referencia de objetos

» Enumerar y describir varias caracteristicas clave de la tecnologia Java

» Enumerar varios tipos de datos primitivos

+ Utilizar la herencia para declarar y definir una subclase de una superclase existente

« Utilizar operadores, bucles y construcciones de decision

« Escribir un programa Java simple que se compile y ejecute correctamente

Con el dominio de estos aspectos, un alumno puede certificarse como Programador Java y si
obtiene un resultado acreditado en el examen “Java SE 7 Programmer I 1Z0-803”, serd
certificado con validez mundial. Debido a que la linea de programacion esta formada por
cuatro asignaturas, es necesario delimitar que desempefios son propiciados por la materia de
Fundamentos de Programacién y en la primera etapa considerarlos para el diagnostico del
desarrollo de la competencia.

Un componente de este proyecto corresponde a la definicién de los instrumentos para
cuantificar el logro de competencia alcanzada por los alumnos en asignatura anterior. Por
ello es importante definir qué instrumentos de evaluacion seran seleccionados para tal fin.
Villar y Alegre (2004) mencionan que la evaluacion es el elemento de verificacion que debe
ser utilizado en el proceso de aprendizaje, que nos permite realizar mediciones en forma
global del proceso; la evaluacion nos permitira conocer la eficacia del proceso llevado a cabo
conforme lo planeado y en caso de ser necesario, la evaluacion sera una fuente de informacién
imprescindible para reestructurar o modificar, segun sea el caso, el conjunto de actividades
que forman el proceso de aprendizaje con el objetivo de mejorar los resultados obtenidos en
previas implementaciones.
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Acorde a esta nocion de la evaluacion debe considerarse que técnicas de evaluacion pudieran
ser utilizadas para lograr el proposito establecido y se toman en cuenta las mencionadas por
Garcia-Beltrén et al. (2006):

« Examenes de teoria. Se orientan a valorar la cantidad de informacion retenida por los
alumnos.

» Examenes de problemas. Permiten valorar la capacidad de relacion y de razonamiento
de los alumnos.

« Examenes orales. Permiten el mayor grado de libertad posible al alumno en la
respuesta, ya que normalmente se le pide que desarrolle por completo durante un
tiempo determinado uno o varios temas tedricos o bien, que resuelva uno o varios
problemas concretos.

* Realizacion de trabajos o proyectos. Puede convertirse en otra forma de evaluacion
consistente en el disefio y desarrollo de un trabajo o proyecto que puede entregarse
durante o al final de la asignatura

» Pruebas de respuesta objetiva. Prueba cerrada o de tipo test tienen como una de sus
principales ventajas el que se puedan disefiar para comprobar muchos tipos de
objetivo.

Dada la versatilidad de las preguntas de respuesta objetiva que demuestran una ventaja con
respecto a las otras técnicas, de acuerdo con las caracteristicas del objeto de estudio, se decide
construir un instrumento de evaluacion del tipo de prueba cerrada.

La prueba cerrada puede ser empleada en general a titulo informativo y el alumno puede
realizarla con caracter voluntario, con ello se eliminan inconvenientes como estrés o presion
que pudieran afectar el desempefio en la realizacién de la prueba diagndéstica que se aplica.

Referente a la competencia considerada de programacion, ;es necesario esperar a que se
cursen y aprueben todas las asignaturas involucradas para considerar la competencia como
lograda? Como respuesta a esta interrogante se establece que en congruencia con los aspectos
de una competencia, que si el logro de una competencia implica un proceso, cada asignatura
representa un subproceso que puede caracterizarse con sus competencias especificas con
todos los aspectos establecidos, considerando que puede lograrse su reforzamiento en los
cursos restantes.

Asi nuestro escenario de aplicacion del proyecto en la primera etapa esta concebido que debe
desarrollarse la competencia de programacion, empleando la tecnologia Java posterior a la
acreditacion de la asignatura de Fundamentos de Programacion y previo al arranque formal
de la asignatura de Programacion Orientada a Objetos. Con esta delimitacion de la primera
etapa se procede a considerar el listado completo de los desempefios de la competencia de
programacion y se establece seleccionar los que son propios de la asignatura y que deben
ser atendidos al cursarla. Para la asignatura de Fundamentos de Programacion se debe
atender:

1) Escribir un programa Java simple que se compile y ejecute correctamente

2) Declarar un método con argumentos y valores de retorno

3) Declarar e inicializar variables

4) Mostrar la sintaxis de programacion Java

5) Enumerar varios tipos de datos primitivos
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6) Utilizar operadores, bucles y construcciones de decision
7) Describir las ventajas de utilizar un entorno de desarrollo integrado (IDE).

Una vez obtenidas las competencias a desarrollar por la primera asignatura de la linea, se
establece una clasificacion para manejar el desarrollo del diagndstico y contar asi con un
primer elemento de caracterizacion del programa. Se formularon las siguientes categorias:
 Saberes. Se incluirdan las competencias relacionadas con el conocimiento léxico,
sintactico y semantico del Lenguaje de Programacion.
« Capacidades. Aqui se toman en cuenta las aptitudes necesarias para la programacion
dentro del contexto de Java.

METODOLOGIA

Construccién de instrumento diagnéstico.

Para la elaboracion del instrumento de evaluacion diagnostica se establece desarrollarlo en
dos partes: una primera que concentre el diagnostico en la clase de elementos de competencia
relacionados con saberes y una segunda centrada en los elementos de capacidades.

Como informacion adicional se solicita en cada instrumento de evaluacion el nombre y
semestre que cursa el alumno. Asi el primer instrumento de evaluacion diagnostica se prepara
con los siguientes reactivos:

1) Simple para operadores aritméticos.

2) Simple para palabras reservadas.

3) Simple para operadores relacionales.

4) Simple para clases predefinidas.

5) Simple para operadores 16gicos.

6) Simple para tipos de datos primitivos.

7) Mdltiple para expresiones.

8) Libre para instrucciones condicional.

9) Libre para instrucciones de iteracion con n indicada.
10) Libre para instrucciones de iteracion con n no indicada.

El segundo instrumento de evaluacion diagndstica se prepara con los siguientes reactivos:
1) Simple para representacion de algoritmos.
2) Simple para interpretacion de seudocddigo.
3) Simple para interpretacion de diagrama de flujo.
4) Libre para implementacion de métodos basados en diagrama de flujo.
5) Libre para implementacion de soluciones con uso de arreglos.

En el disefio del instrumento cada uno de los reactivos denominados simples, se configura
como una pregunta de opcion maultiple con solo tres opciones de respuesta, una correcta y
dos incorrectas.

El reactivo denominado multiple se construye con una bateria de seis ejercicios de la misma
naturaleza, cada uno incluye una férmula clasica de ingenieria, un conjunto de valores para
cada dato mencionado en la formula y se pide que el alumno codifique la formula en Java e
indique el valor resultante de acuerdo con los valores proporcionados.
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Finalmente, los reactivos denominados libres corresponden a reactivos en los cuéles, el
alumno debera escribe codigo Java en su modalidad de sentencia simple o programa
Complet, para atender la solicitud del enunciado incluido en cada reactivo.

Con los instrumentos disefiados se procede a reproducirlos en cantidad suficiente para
aplicarlo con los alumnos que estan iniciando el curso de Programacién Orientada a Objetos.
Para ello, se informa a los alumnos con dos dias de anticipacion que deberan participar en la
actividad de diagndstico en el horario asignado de clase, un dia se aplica el instrumento 1
relacionado con saberes y en un dia posterior el instrumento 2 relacionado con capacidades.
En ambos casos se otorga un maximo de 60 minutos para realizar la aplicacion de cada
instrumento por parte del docente a cargo de cada grupo.

Culminado el proceso de aplicacion de los instrumentos, el docente procede a realizar la
evaluacion de ejemplar contestado, recopilando la informacion por alumno y por reactivo.
En este caso los reactivos simples se califican como correcto o incorrecto. Los multiples se
califican como correcto o incorrecto por cada elemento de la bateria dispuesta para tal fin.
En el caso de los reactivos libre se establece una escala de tres niveles: respuesta nula o
deficiente, respuesta con algunas imprecisiones y respuesta correcta.

DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto al semestre de los alumnos diagnosticados se muestran los resultados en la
Figura 1. Ahi se observa que un 73% de los alumnos si pertenece al 2 semestre, ubicacion
que coincide con la reticula de la carrera. Se observa que en este caso, un 27% de alumnos
en base a su semestre se muestran como irregulares por cursar la asignatura fuera del semestre
habitual.

Por semestre
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Figura 1. Distribucion por semestre de los alumnos participantes

En el instrumento de saberes se agrupan los resultados de los primeros cinco reactivos como
se muestra en la Figura 2. En ella se hace evidente que el tema de tipos de datos primitivos
si es dominado por la mayoria de los alumnos (97%). Los operadores aritmeéticos son los
siguientes elementos con mayor dominio, 81% para aritméticos y 68% para operadores
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relacionales y operadores l6gicos. Para el caso de las palabras reservadas sélo la mitad de los
alumnos proporciona respuestas correctas, un 54%. EIl tema critico en este grupo es el de
clases predefinidas, donde las respuestas correctas solo alcanzan un 41%.
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Figura 2. Dominio de elementos Iéxicos de Java

En el mismo instrumento en la bateria de expresiones se muestra en la Figura 3 el desempefio
obtenido. Se observa que en el caso de representar formulas basicas (73%) e implementar la
precedencia correcta (78%) son buenos resultados. En el resto de las expresiones el
desempefio correcto es muy pobre, en las operaciones con enteros tnicamente alcanzo el 8%,
por un 41% en operaciones con nameros reales y tan sélo un 19% en expresiones con
exponentes y expresiones booleanas.
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Figura 3. Dominio de expresiones en Java.

En la Figura 4 se muestran los resultados de los reactivos sobre instrucciones, en este caso
hay tres niveles posibles, por orden de aparicion, deficiente, impreciso y correcto. Solo el
condicional muestra resultados minimos aceptables, porque en el caso de los ciclos los
resultados son muy pobres.
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Figura 4. Dominio de instrucciones condicionales y de iteracion.

Para el instrumento de capacidades se agrupan los reactivos en dos conjuntos. La Figura 5
nos muestra el desempefio con respecto a los algoritmos. El primero hace referencia a la
forma de representacion con porcentaje de respuestas correctas del 57%, el segundo que
refiere a interpretar un algoritmo es un resultado excelente del 100% vy el tercero que refiere
a probar un algoritmo también es un buen resultado al alcanzar un 84% de respuestas

correctas.
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Figura 5. Dominio de algoritmos y sus representaciones.

En la Figura 6 se muestra el desempefio con los reactivos de instrucciones condicionales y
de arreglos. En estos reactivos nuevamente se consideran tres posibles resultados. Asi el
reactivo de condicionales solo presentas un 3% correcto y un 68% acumulado si
consideramos como aceptables las respuestas con imprecisiones. En el reactivo de arreglos
los resultados son pobres, un 5% correcto y tan solo un 27% acumulado si consideramos
también las respuestas con imprecisiones.
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Figura 6. Dominio de condicionales y arreglos.

CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos en este diagndstico se pueden establecer algunos hechos
interesantes sobre el nivel de logro de competencia en la asignatura previa a Programacion
Orientada a Objetos.

En primer lugar, sobre la poblacidn que cursa la asignatura, se puede establecer que 3 de cada
4 se pueden considerar alumnos regulares, el resto evidencia una irregularidad de avance que
deberé ser atendida por el departamento académico, ya que son alumnos con alto riesgo de
abandono escolar, para ello se implementa un programa especial de tutorias para mejorar sus
oportunidades.

Con respecto a los conocimientos sobre 1éxico se puede establecer que el dominio sobre tipos
de datos es excelente, el de operadores aritméticos es bueno, el de operadores relacionales y
I6gicos es suficiente y sobre palabras reservadas y clases predefinidas son insuficientes, por
lo que el docente de la asignatura de POO deberd incluir en sus actividades elementos de
reforzamiento en dichos temas para mejorar el desempefio de los alumnos.

Par el manejo de expresiones en general se puede indicar buen desempefio en los procesos
de abstraccion de férmulas béasicas y su conversion a lenguaje Java. Pero también se denota
deficiencia en el conocimiento de como opera el lenguaje al realizar operaciones con enteros,
con reales, de como se implementan operaciones no basicas y las expresiones booleanas. Por
ello, el docente debe incluir el reforzamiento de estos temas en sus actividades de
aprendizaje.

Para las instrucciones condicionales y de ciclos el panorama es muy diferente en cada caso,
si bien en las instruccionales, en conjuntar como aceptables las respuestas correctas con las
de imprecisiones nos colocan en tener 2 de 3 correctas, este es un punto de atencion para las
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actividades disefiadas por el docente, consideramos preferible solo tomar en cuenta las
respuestas correctas. Ante este escenario se considera a nivel departamental ofrecer asesorias
academicas sobre este tema y los otros identificados. Asi también, entonces el tema de ciclos
debe tener el mismo tratamiento mencionado para ciclos.

En alusidn, con respecto al instrumento de capacidades, es grato identificar que la
interpretacion de algoritmos presenta muy buenos resultados, ésto permite reconocer que las
actividades de aprendizaje sobre este tema son efectivas, por lo que se debe retroalimentar a
los docentes de la asignatura de Fundamentos de Programacion de este hecho. En contraparte,
resulta preocupante los resultados sobre el tema de arreglos, cuyos resultados de aprendizaje
muestran evidencia muy pobre de éxito, en este caso se emprende acciones en dos directrices,
los docentes de POO deberan agregar actividades extras cuyo objetivo sea retomar el tema
de arreglos para los alumnos actuales. La otra accion es retroalimentar a los maestros de
Fundamentos de Programacion para que amplien esfuerzos en las actividades de aprendizaje
de arreglos.

Finalmente la formacién de ingenieros debe ser una de las principales ocupaciones de una
Institucion de Educacion Superior y por ello debe implementar acciones que le permitan
conocer a lo largo del proceso, el grado de avance en el logro de las competencias de egreso
que establece en sus programas de estudio, ya que con ello se contribuye al progreso de la
sociedad de la economia y en general de nuestro pais.
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