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RESUMEN

En el nuevo milenio con el impetuoso avance de las TIC las organizaciones y empresas demandan el desarrollo de
sistemas computacionales para la automatizacidn de diferentes procesos que permitan mejorar e incrementar su
productividad y eficiencia, por lo que exigen de las instituciones de educacion superior la preparacién de
profesionales que puedan aportar sus esfuerzos en la construccién de soluciones de negocio utilizando la
tecnologia computacional de vanguardia en la programacion de software. El presente articulo describe los
resultados parciales de una investigacién que se realiza con el objetivo de formar y desarrollar la competencia
profesional programar software en los Ingenieros en Sistemas Informaticos. Se realizé un diagndstico en la carrera
de Ingenieria en Sistemas Informaticos de la UTM donde se aplicaron encuestas, entrevistas y observaciones a
clases, tomando una muestra de 179 estudiantes y siete profesores, los resultados identificaron insuficiencias de
los estudiantes en la formacidn tedrico-practica en programacién, lo que limita su futuro desempefio profesional.
En el desarrollo de la investigacion, también se utilizé el andlisis y la sintesis para resumir los fundamentos tedricos
esenciales que sirven de sustento a los resultados que se presentan, a través de la asignatura Programacion | se
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muestra la relacion entre la competencia y la asignatura y los resultados de aprendizaje que se deben alcanzar con
las respectivas evidencias para su evaluacion.

Palabras clave: competencias, competencias profesionales, aprendizaje,

ABSTRACT

In the new millennium with the impetuous progress of ICTs the organizations and companies demand the
development of computer systems for automatizing processes which allow improving and increasing their
productivity and efficiency, so they require from the higher education institutions the training of professionals
capable of contributing to develop business solutions using the latest computational technology in software
programming. This article describes partial results of an investigation that was carried out with the aim of training
and developing the professional competence of programming software on computer systems engineers. A
diagnosis was made in systems computing engineering of the Technical University of Manabi by applying surveys,
interviews and observations to lessons, several shortcomings in the theoretical and practical training in
programming were identified in a sample of 179 students and 7 professors. Analysis and synthesis were carried our
to summarize the essential theoretical foundations that support the results presented, through the Programming |
Course, shows the relationship between the competence that is related to the subject and learning outcomes to be
achieved with the respective evidence for its assessment.

Keywords: competence, professional competencies, learning.

Las universidades del siglo XXI estdn orientadas a preparar profesionales competentes, capaces de
realizar con eficiencia y eficacia las tareas de su profesién y que a la vez contribuyan al desarrollo
cientifico-tecnoldgico del entorno donde estan enclavadas, el cual es un reclamo global de la sociedad
actual.Estos criterios se manifiestan en el proceso de evaluacién sefialado en el Modelo General para la
evaluacion de carreras con fines de acreditacién (CEAACES, 2011) y que se estd implementando en el
area de la educacidn ecuatoriana y latinoamericana con el fin de aplicar los principios del Proyecto
Tunning para América Latina del cual Ecuador es participe.

En la literatura consultada varios autores coinciden en sefialar que la evaluacion del aprendizaje de los
estudiantes no sélo deberia estar basada en los conocimientos sobre la materia en cuestién, sino que
debe incluir una evaluacidon basada en las competencias, capacidades y procesos estrechamente
relacionadas con el trabajo y las actividades que conducen al progreso del estudiante y a su articulacién
con los perfiles profesionales definidos.Esto sitla, a los profesores, en un escenario distinto, con un
enfoque centrado en el estudiante. En este enfoque definir los resultados de aprendizaje facilita la tarea
del profesor y orienta el aprendizaje del alumno, ademas de anticipar qué serdn capaces de hacer los
estudiantes una vez acabado el aprendizaje, en qué condiciones deberan hacerlo y qué criterios se
pueden utilizar para valorar lo aprendido. Asimismo los resultados de aprendizaje, guian la eleccion de
las estrategias y las actividades de aprendizaje, los métodos de ensefianza y el sistema de evaluacion.

En la Universidad Técnica de Manabi (UTM), los docentes estdan enfrascados en la aplicaciéon de estas
concepciones novedosas al proceso de ensefanza aprendizaje de las diferentes materias, con miras a los
futuros procesos de acreditacion. Esto ha llevado a la autora principal de este trabajo a realizar una
investigacion en el marco de la carrera de Ingenieria en Sistemas Informaticos, con el propésito de
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contribuir a una formacién adecuada en la materia de programacion que les permita a los estudiantes un
futuro profesional exitoso.

El Ingeniero en Sistemas Informaticos desempefia un papel importante en la sociedad moderna. Se trata
de una sociedad impregnada de tecnologia, en la cual esta se ha convertido en el instrumento de todas
las actividades sociales, por lo tanto los ingenieros tienen que desarrollar competencias que le permitan
un eficiente desempefio ante las funciones que deben realizar.

La formacién de la competencia programar software es un tema de gran actualidad. A nivel
internacional son diversos los autores, instituciones y organizaciones que se dedican hoy al estudio de la
misma y desarrollan experiencias docentes, toda vez que se reconoce la necesidad de que cada ingeniero
sea capaz de escribir en cédigo computacional un programa mediante un lenguaje de programacion, lo
cual es esencial en cualquier carrera relacionada con la informatica, siendo importante en la mayoria de
las asignaturas de la carrera y en el campo profesional del egresado, lo que constituye una competencia
profesional esencial.

El presente articulo describe los resultados parciales de una investigacién que se realiza con el objetivo
de formar y desarrollar la competencia programar software en los Ingenieros en Sistemas Informaticos.
Se muestran los principales resultados del diagndstico y a través de la asignatura Programacion | se
presenta un ejemplo de cdmo relacionar el eje procesual con la asignatura, los resultados de aprendizaje
gue se deben alcanzar con las respectivas evidencias y los niveles de dominio con su ponderacién para
realizar la evaluacién de la competencia.

Materiales y métodos

En el desarrollo de la presente investigaciéon se aplicaron encuestas y entrevistas a profesores vy
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas Informaticos (ISI) de la UTM con el objetivo de
conocer su apreciacion sobre la ensefianza-aprendizaje de la programacién. Se tomd una muestra de 186
sujetos de los cuales, 179 fueron estudiantes que cursan los diferentes niveles de la carrera y 7
profesores.

La encuesta a estudiantes recoge criterios relacionados con aspectos esenciales como: si los
conocimientos precedentes que poseen de programacion le ayudan para enfrentar la carrera; si en las
clases de laboratorio se proponen ejercicios que vinculan los aspectos tedricos con los practicos en la
solucién de tareas de programacién relacionadas con la actividad practica de la profesidn; si las clases de
lenguajes y técnicas de programacion que se imparten contribuyen a su formacién como ingeniero en
sistemas; si creen que el pensum de la carrera de Ingenieria en Sistemas Informaticos se orienta a
responder a las demandas de la sociedad, sobre el conocimiento de técnicas de programacion, que se
espera del egresado de dicha carrera.

La encuesta y la observacién a clases realizada a profesores de lenguaje y técnicas de programacién que
imparten clases en la carrera de Ingenieria en Sistemas Informaticos se aplicé con el objetivo de
caracterizar el tratamiento metodoldgico que recibe la ensefianza de los lenguajes y técnicas de
programacion desde las asignaturas vinculadas con esta temdtica. Se valoraron entre otros los
siguientes aspectos: si se hace conscientes a los estudiantes sobre los resultados o logros de aprendizaje
que deben alcanzar al terminar la clase o la unidad de aprendizaje; si se utilizan métodos de ensefianza-
aprendizaje que promuevan la reflexion y la colaboracién y ayuden a la comprensidon de las técnicas y
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lenguajes de programacién; si se ejecutan tareas que promuevan la generacién vy utilizacién del
conocimiento relacionado con los lenguajes y técnicas de programacion; si se trabaja por la orientacion
y motivacion del estudiante hacia la necesidad de utilizar los conocimientos relacionados con los
lenguajes y las técnicas de programacion; si la evaluacion se hace a través de tareas integradoras que
permiten la vinculacién de la teoria con la practica en relacién con los lenguajes y técnicas de
programacion.

La entrevista a profesores se realizd para caracterizar y diagnosticar el estado actual del tratamiento de
la competencia programar software entre los estudiantes de Ingenieria en sistemas informaticos. Las
preguntas mas importantes versaron sobre: cudles competencias consideran importantedesarrollar;
cémo definen la competencia programar software; qué condiciones pedagdgicas deben crearse en el
proceso de formaciéon; cdmo contribuyen a motivar a sus alumnos hacia el aprendizaje de los lenguajes y
técnicas de programacion?; qué tipos de tareas o ejercicios utilizan en las clases de lenguajes y técnicas
de programacion; y como se desarrolla la evaluacion de la competencia programar software.

Ademas se utilizé el andlisis y la sintesis para resumir los fundamentos tedricos esenciales que sirven de
sustento a los resultados que se presentan.

Resultados y discusion

Después de realizar el procesamiento de la informacion a través de la aplicacidén informdatica EXCEL, los
resultados del diagndstico, han permitido conocer que existen insuficiencias relacionadas con la
ensefianza aprendizaje de la programacion lo que incide en el nivel de preparacién que tienen los
estudiantes de 8vo, 9no y 10mo nivel de la carrera de Ingenieria en Sistemas Informaticos de la UTM.

Entre las principales insuficiencias estan:

Segln se observa en la Tabla 1, grafico 1, de los estudiantes encuestados la mayoria (76 %) considera
que a veces los conocimientos que estan adquiriendo son los necesarios para realizar con éxito la
solucién de los problemas que demandan las exigencias sociales a los ingenieros en sistemas
informaticos. Un andlisis de esta insuficiencia indica que es muy importante revisar si los conocimientos
gue se ensefian y aprenden los estudiantes son los que realmente requiere el perfil de este profesional
en la actualidad atendiendo a los cambios tecnoldgicos constantes que se producen en la esfera
relacionada con la informatica.

# Alternativas f fr % Estoy adquiriendo los conocimientos necesarios
5 Siempre 14 0,08 7,82 pararealizar con éxito lasolucién de problemas
que demandan las exigencias sociales alos

4 | Casi Siempre 26 0,15 14,53 Ingenieros en sistemas Informaticos
3 |Aveces 137 0,77] 7654 ”

8% 159 O Siempre
2 | Casi Nunca 2 0,01 1,12 ":"5‘ Siempre

0O A veces
1 |Nunca 0 0,00 0,00 O Casi Nunca
76% W Nunca
TOTAL....... 179 1,00| 100,00

Tabla 1 y Grafico 1: Adquisicion de conocimientos necesarios para realizar con éxito la solucién de problemas
que demandan las exigencias sociales
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Mas de la mitad de los estudiantes (66 %) considera que soloa veces los procedimientos y métodos que
se utilizan en las clases de programacién son los adecuados para darle solucidn a los problemas que debe
enfrentar en la profesidn (Observar Tabla 2 y Grafico 2)

# Alternativas f fr % Los procedimientos y métodos utilizados en

5 |[Siempre 12 0,07 6,70 las clases de programacion son adecuados

4 |casi siempre 43 024| 2402 paralasolucion de los problemg§ que debe

enfrentar en la profesién
3 |Aveces 119 0,66| 66,48 10
2 | casiNunca 4| o002| 223 we  sempre
° M Casi Siempre
1 |Nunca 1 0,01 0,56 O A veces
O Casi Nunca
TOTAL....... 179 1,00 | 100,00 66% | Nunca

Tabla 2 y Grafico 2: Los procedimientos y métodos utilizados en las clases de programacién son adecuados
para la solucion de los problemas que debe enfrentar en la profesion

Entre un 55 y un 22 % consideran que a veces o casi nunca en las clases de laboratorio se proponen
ejercicios que vinculan la teoria con la practica. (Observar Tabla 3 y Grafico 3)

En las clases de laboratorio se proponen
# Alternativas f fr % ejercicios que vinculan lateoria con la préactica
5 |Siempre 27 0.15| 15.08
4 | Casi Siempre 12 0.07] 6.70 22% 1% 15% » = Siempre
3 | Aveces 99 0.55| 55.31 B Casi Siempre
O A veces
2 Casi Nunca 40 0.22 22.35 O Casi Nunca
1 |Nunca 1| 0.01]| o056 = S e
TOTAL....... 179 1.00] 100.00

Tabla 3 y Grafico 3: En las clases de laboratorio se proponen ejercicios que vinculan la teoria con la
practica

Los resultados de la encuesta, la entrevista y la observacidn a clases a los profesores después de aplicar
el método de triangulacion evidenciaron que:

La mayoria de los docentes (72 %) no tienen suficientemente declarados los resultados o logros de
aprendizaje que deben alcanzar los estudiantes en la clase o en la unidad de aprendizaje, por lo que no
logran hacer conscientes a los estudiantes de los resultados que deben alcanzar.

La mayoria de los docentes (67 %) utilizan métodos de ensefianza-aprendizaje que no promueven la
reflexion y la colaboracion y no contribuyen a la comprensiéon de las técnicas y lenguajes de
programacion ya que se basan en la repeticidén o reproduccion de trozos de cddigo computacional en la
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solucion de los ejercicios y no se basan en la algoritmia y la bdsqueda de vias para escribir en el lenguaje
de programacién apropiado la solucién de los problemas.

En las clases se ejecutan tareas que no siempre promueven la generacion y utilizacion del conocimiento
relacionado con los lenguajes y técnicas de programacion; no en todos los casos se trabaja por la
orientacién y motivacién del estudiante hacia la necesidad de utilizar los conocimientos relacionados
con los lenguajes y las técnicas de programacion.

La evaluacidon se realizamayormente a partir de ejercicios, que solicitan al estudiante desarrollar en el
lenguaje de programacién estudiado un programa con nivel de complejidad simple para la solucién de un
problema dado, no se hace a través de tareas integradoras que permitan la vinculacion de la teoria con
la practica en relacion con los lenguajes y técnicas de programacion.

En los resultados de la entrevista la mayoria de los docentes (90%) sitlan la competencia programar
software entre aquellas de mayor importancia para los ingenieros en sistemas informdticos. Lo
expresado por los docentes entrevistados y la revisidn tedrica realizada, permitié a las autoras
sistematizar dichas ideas y proponer la siguiente definicidon de la competencia profesional programacion
de software:el resultado de la integracion, esencial y generalizada de un complejo conjunto de
conocimientos y habilidades relacionadas con el proceso de disefio, codificacion, depuracion y
mantenimiento del cddigo fuente de programas computacionales aplicando técnicas y herramientas
informdticas con valores profesionales, que se manifiestan a través de un desempefo profesional
eficiente en la solucidn de los problemas propios de la Ingenieria en Sistemas Informdticos.

Con relacién a lascondiciones pedagdgicas que deberian crearse en el proceso de formaciéon del
ingeniero en sistemas informaticos para favorecer el desarrollo de esta competencia reconocen la
necesidad de aplicar métodos activos y grupales para la solucidn colaborativa de problemas que
presenten un cierto grado de complejidad y requieran la aplicacién integrada de técnicas y lenguajes de
programacion de avanzada acorde con las nuevas tecnologias informaticas, aceptan que existen
dificultades en este aspecto que deben ser superadas. También reconocen que se requiere aplicar
estrategias didacticas para favorecer la formacidn de esta competencia. Se sugiere ademas la necesidad
de determinar, sobre la base de una fundamentacién tedrica adecuada, los resultados o logros de
aprendizaje que se deben alcanzar en las diferentes materias y que tributan a la formacién de la
competencia programar software en este profesional.

Estos resultados seialan que es necesario repensar el trabajo que se realiza, nos indican que se necesita
una fundamentacion tedrica para un perfeccionamiento de la formacién de los estudiantes que permita
alcanzar por parte de estos lascompetencias y los resultados de aprendizaje declarados para la carrera y
en especifico las relacionadas con la programacion.

En un estudio realizado de los resultados de la reunion de Bruselas de noviembre del 2012 en el
Area Informatica del Proyecto Tuning para América Latina, en su proyeccién 2012-2013, presentado por
el coordinador de esta area José Contreras se observa que los especialistas que trabajan en esta
propuesta sefalan que“los perfiles profesionales y competencias que se definan deben estar basados en
la esencialidad que posibiliten el constante cambio, adaptabilidad del entorno y un aumento en la
formalidad de la profesién y también en la especificidad que posibiliten la asimilacién temprana de areas
de aplicacion particulares”(2012, pag.5).
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El proyecto ha propuesto 13 competencias profesionales generalizadoras para el drea de Informdtica,
Sistemas y Computacidn con orientacidn internacional. A continuacidn se mencionan estascompetencias:

1. Aplicar el conocimiento de ciencias de la computacion, de tecnologias de la informacion, y de las
organizaciones, para desarrollar soluciones informaticas.

2. Concebir, disefiar, desarrollar y operar soluciones informaticas basdndose en principios de
ingenieria y estandares de calidad.

3. Aplicarel enfoque sistémico en el andlisis y resolucion de problemas.

4. Aplicar fundamentos matematicos, principios algoritmicos y de programacion y teorias de Ciencias
de la Computacién en la modelacién y disefio de soluciones informaticas.

5. Desempefiar diferentes roles en proyectosinformaticos,en contextosmultidisciplinarios vy
multiculturales, tantolocales como globalizados.

6. Aplicarsuconocimiento en forma independiente e innovadora en la busqueda de soluciones
informaticas, con responsabilidad y compromiso social.

7. ldentificaroportunidades para mejorar el desempefio de las organizaciones a travésdel uso
eficientey eficaz de soluciones informaticas

8. Liderar procesos de incorporacion, adaptacion, transferencia y produccion de soluciones
informaticas para apoyarlos objetivosestratégicos de las organizaciones

9. Aplicarestandares decalidadeneldesarrolloyevaluacidndesoluciones informaticas.

10. Comprender yaplicar los conceptoséticos,legales, econdmicos y financieros para la toma de
decisiones y para la gestion de proyectosinformaticos.

11. Liderar emprendimientos enlacreaciondeproductosyserviciosvinculados conlainformatica

12. Aplicarmetodologias de investigacidonenlabusqueda,fundamentacidnyelaboracién desoluciones
informaticas.

13. Asimilarlos cambiostecnolégicosy socialesemergentes(Contreras, 2012, pag. 6).

Es criterio de las autoras que esta propuesta se debe revisar en cada institucion y perfeccionar el perfil
profesional y las competencias de las carreras vinculadas con el area informatica de manera tal que se
ajusten a las nuevas exigencias y demandas a nivel mundial y que emanan de los andlisis del Proyecto
Tuning para América Latina, con el fin de buscar coherencia en la formacion de profesionales de las
distintas titulaciones que corresponden a esta drea, en los diferentes paises respetando los aspectos de
cardcter especifico que puedan emanar de los distintos contextos, lo que permitira prever a los
estudiantes de oportunidades para el desarrollo de trabajos en contextos internacionales.

Como se percibe, la competencia objeto de estudio en la investigacion que se desarrolla es parte de la
competencia profesional generalizadora “aplicar fundamentos matemdticos, principios algoritmicos y de
programacion y teorias de Ciencias de la Computacion en la modelacion y disefio de soluciones
informdticas.”

En la literatura revisada se observa que existe consenso en varios autores, entre estos Tobdn, Pimienta &
Garcia (2010); Martinez, Cegarra, & Rubio (2012); Abambari (2015) en relacidn a la formacion, desarrollo
y evaluaciéon de una competencia. Segun estos autores es necesario identificar y definir, lo mads
exactamente posible, cada una de las competencias de un perfil de egreso, de un programa, de manera
que queden bien delimitadas. Por ello se requiere el estudio del contexto y la definicion de los
problemas actuales y futuros para la profesién objeto de analisis. Ademds para cada competencia
sugieren establecer:
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e Los criterios de desempefio’oresultados de aprendizaje asociados a la demostraciéon de la
competencia.

e Las evidencias que se requieren para evaluar los criterios o resultados de aprendizaje y queson
las pruebas concretas y tangibles de la competencia y resultan esenciales para evaluar los
criterios y medir el éxito de la formacion.

e Nivel de desarrollo o dominio que permiten establecer los logros alcanzados en el aprendizaje.

e Ponderacion o puntaje que consiste en asignarle un valor cuantitativo a los criterios respecto a
su grado de contribucién para valorar la competencia.

Los resultados de aprendizaje apoyan a las competencias, son mas detallados y forman la base tanto del
aprendizaje como de la apreciacion.

Abambari sefiala que “la evaluacion de competencias plantea la evaluacion de desempefios
(ejecuciones) facilmente reconocidos y aceptados como desempefios deseados. Asimismo, debe
establecerse qué deben saber y qué deben ser capaces de hacer, qué motivaciones, actitudes
demuestran, de tal manera que se pueda medir el dominio logrado para un desempefio
satisfactorio”(2015, pag.22).

Asi en esta investigacion se comparte este punto de vista y seasume el término resultados de
aprendizaje, debido a que se considera que es el término mas adecuado en el contexto del proceso de
ensefianza aprendizaje, reconociendo que los mismosbien formulados seran utiles para indicar lo que los
estudiantes deben saber, lo que los estudiantes deben comprender, y lo que los estudiantes deben ser
capaces de hacer.

La definicion de resultados del aprendizaje acordada en el Proyecto Tuning para América Latina
(Proyecto Tuning América Latina, 2007, pag.323) es la siguiente: “formulaciones que el estudiante debe
conocer, entender o ser capaz de demostrar una vez concluido el proceso de aprendizaje”. Los resultados
del aprendizaje deben estar acompafiados de evidencias de evaluacién adecuadas que puedan ser
empleadas para juzgar si se han conseguido los resultados previstos.

Otra definicidn mas actual es la emitida por Consejo de Evaluacion, Acreditacién y Aseguramiento de la
Calidad de la Educacién Superior donde se sefiala que “los resultados o logros del aprendizaje describen
el aprendizaje en términos de comportamientos, conocimientos y actitudes en niveles de cumplimiento
especificos, es decir, lo que el alumno serd capaz de conocer, comprender y de hacer al término de un
proceso de aprendizaje y/o de sus estudios de la carrera”(2011, pag. 20).

En la literatura especializada referida a lo que se considera el mejor procedimiento para redactar
resultados de aprendizaje (Bingham, 1999; Fry, Ketteridge, & Marshall, 2000; Jenkins y Unwin, 2001;
Moon, 2002), quienes sefialan que cuando se redactan resultados de aprendizaje es util centrarse en lo
que se espera de los estudiantes sean capaces de hacer o demostrar al término del mdédulo o del
programa.

La distincidn entre los resultados del aprendizaje y la competencia se hace clara en la recomendacion de
EuropeanQualificationsFramework, aqui los resultados de aprendizaje se definen como "lo que un

1 . P , . . C 12 . . .z . ~

Tobdn, Pimienta & Garcia (2010) en su libro “Secuencias didacticas: aprendizaje y evaluacion de competencias sefialan que los
criterios son las pautas fundamentales que se deben tener en cuenta en la valoracién de la competencia y que es el término
mas usado a nivel internacional, pero que es equivalente a conceptos cercanos como “Resultados de Aprendizaje” (pag.14).
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aprendiz reconoce y es capaz de hacer al finalizar un proceso de aprendizaje..." mientras que la
competencia significa “la capacidad demostrada para utilizar conocimientos, habilidades y capacidades
personales, sociales y/o metodoldgicas, en el estudio o situaciones de trabajo y en el desarrollo
profesional y personal...”, competencias, por tanto, son las caracteristicas que una persona muestran en
accion(Marco europeo de cualificaciones para el aprendizaje permanente, 2011).

Otro elemento que es mencionado por Tobdn, Pimienta & Garcia en la formulacién de una competencia
es la necesidad de tener en cuenta los “ejes procesuales” o grandes desempefios de la competencia que
dan cuenta de la estructura de la competencia como proceso sistémico, por lo general se explicitan para
organizar los criterios de desempefio o resultados de aprendizaje (2010, pag.13). En la investigacion que
sirve de base a este articulo se asume el trabajo por ejes procesuales para la competencia profesional
“Programar Software”, debido a que se coincide con Tobdn, Pimienta & Garcia (2010) los que seialan
que “el término unidad de competencia, ya no es pertinente, porque toda competencia es una unidad
sistémica integrativa”(2010, pag. 71).

Segun el analisis realizado en esta investigacién a partir de la malla curricular de la carrera, sobre la base
de los elementos tedricos valorados y de las competencias profesionales o especificas del perfil del
graduado declaradas en el Proyecto Turning para América Latina,la formacidon de la competencia
programar software debe ser un proceso que transite por alcanzar los resultados de aprendizaje en
cuatro grandes ejes procesuales, estos ejes son:

Formacion en Programacion de Software en LenguajeEstructurado
Formacion en Programacion de Software en Lenguaje Orientado a Objeto
Formacidén en Programacidn de Software en Lenguaje Avanzado Visual y Web
Desarrollo de Software

o0 ®>

A continuacién se presenta una muestra relacionada con la asignatura Programacion |, que enmarca el
Eje procesual A, definiendo, los criterios de desempefio oresultados de aprendizaje que se deben
alcanzar, las evidencias para su evaluacidn, y los niveles de desarrollo o dominioque permiten establecer
los logros alcanzados en el aprendizaje, para estos se toman en cuenta los cuatro niveles de dominio
definidos por Tobdn, Pimienta & Garcia (2010), estos son: Nivel Inicial-Receptivo, Nivel Bdsico, Nivel
Autonomo, Nivel Estratégico. Ademas se establece el puntaje asignado a cada criterio.

Dominio de Competencia: Programar Software

Nivel que cursan los estudiantes: Primero. Asignatura: Programacion |

Eje procesual 1: Formacion en programacién de software en lenguaje estructurado.

Criterio de desempeiio o Resultado de Aprendizaje

1.1 Describe algoritmos de programacién informatico mediante el disefio de diagramas de flujos vy
pseudocddigos verificados a través de la prueba de escritorio.

Evidencias
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a) Conceptualiza la importancia que tiene la programacion de computadoras. (saber conocer)

b) Identifica y diferencia eficientemente los tipos de lenguajes utilizados en programacion: compilados,
interpretados, estructurados y orientados a objetos. (saber hacer y conocer)

¢) Identifica con claridad los principales conceptos relacionados con la programacioén: algoritmos, diagramas de
flujo, pseudocddigos, tipos, secuencias, reglas, prueba de escritorio. (saber conocer)

d) Definey establece diferencias entre lo que es variables, constante, tipos de datos. (saber conocer)

e) Reconoce y selecciona correctamente la simbologia a utilizar en el disefio del diagrama de flujo. (saber
conocer y hacer)

f) Aplica en forma correcta los interruptores en la elaboracion de los diagramas de flujo (saber hacer).

g) Aplica la légica de programacion adecuada en la resolucién de problemas mediante el diagrama de flujo y
pseudocddigo. (saber hacer)

h) Interpreta diagramas de flujo construidos para solucionar problemas especificos sin margen de error. (saber
conocer y hacer)

i) Define con claridad el funcionamiento de cada una de las estructuras de seleccidn y repeticion. (saber
conocer)

j) Utiliza las estructuras condicionales y de repeticion en una forma correcta. (saber conocer)

k) Realiza con precisidn ejercicios algoritmicos y diagramas de flujo dando solucion a un problema del contexto.
(saber hacer)

I) Establece diferencias entre contadores y acumuladores. (saber conocer).

m) Aplica correctamente la utilizacién de contadores y acumuladores al elaborar el diagrama de flujo y
pseudocddigo. (saber ser)

n) Aplica la prueba de escritorio a diagramas de flujo y pseudocddigos de forma correcta (saber hacer)

o) Demuestra puntualidad en la entrega de sus trabajos. (saber ser)

Niveles de dominio:

Inicial-Receptivo:No tiene dominio del criterio de desempefio y una o ninguna evidencia concreta. Manifiesta
escaso dominio sobre conceptos basicos para la realizacion de algoritmos, no aplica técnicas ni estrategias al
disefar diagramas de flujo y pseudocddigos.

Bdsico:Muestra parcialmente el dominio del criterio de desempefio y hasta dos evidencias, con insuficiencias.
Demuestra pobre dominio de conceptos para la realizacién de algoritmos, aplica parcialmente técnicas y
estrategias al disefiar diagramas de flujo y pseudocddigos.

Auténomo:Muestra buen dominio del criterio de desempefio y hasta cuatro evidencias, dos con insuficiencias.
Demuestra dominio parcial de conceptos para la realizaciéon de algoritmos, aplica parcialmente técnicas y
estrategias al disefiar diagramas de flujo y pseudocddigos.

Estratégico:Muestra excelente dominio del criterio de desempefio y evidencias. Demuestra creatividad e
innovacién, asi como estrategias propias a partir de la realidad con amplio dominio de conceptos para la
realizacién de algoritmos, aplica técnicas y herramientas en la resolucién de problemas.

Ponderacion del criterio: 25 puntos

Criterio de desempeifio o Resultado de Aprendizaje

1.2. Identifica generalidades del lenguaje de programacion estructurada C/C++ y aplica instrucciones y tipos de
estructuras fundamentales en la elaboracién de un programa.

Evidencias:

a) Conoce la historia del lenguaje de programacién estructurado C/C++. (saber conocer)

b) Define la estructura de un programa en C/C++. (saber conocer)

c) Establece diferencias entre las diferentes directivas del preprocesador

d) Conoce y aplica las palabras reservadas que no pueden ser utilizadas como identificadores al desarrollar un
programa en C/C++. (saber conocer y hacer)

e) Identifica y selecciona los tipos de datos utilizados en C/C++. (saber conocer y hacer)

f) Disefia programas utilizando operaciones de manejo de entrada/salida. (saber hacer)
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g) Establece diferencias entre las funciones de entradas y salidas con y sin formato. (saber conocer)

h) Utiliza modificadores para indicar el tipo de dato que se trata en la entrada y salida de datos en el desarrollo
de un programa en lenguaje estructurado. (saber hacer)

i) Aplica secuencias de escape para salidas a pantalla, a un archivo en disco o a la impresora. (saber hacer).

j) Resuelve problemas utilizando los elementos que intervienen en el desarrollo de un programa. (saber hacer).

k) Identifica y selecciona la sentencia de control adecuada al desarrollar un programa en lenguaje estructurado.
(saber conocer y hacer)

[) Utiliza operadores aritméticos, logicos y relacionales en forma adecuada en el desarrollo del programa. (saber
hacer)

m) Desarrolla programas que utilizan bibliotecas de funciones de entada y salida, de manejo de archivos y
manipulacién de cadenas. (saber hacer).

n) Resuelve problemas utilizando estructuras repetitivas en lenguaje de programacion estructurado. (saber
hacer)

o) Demuestra puntualidad en la entrega de sus trabajos. (saber ser)

p) Tiene sentido de reto al desarrollar programas correctamente considerando los requerimientos del contexto.
(saber ser).

Niveles de dominio

Inicial-Receptivo: No tiene dominio del criterio de desempefio y una o ninguna evidencia concreta. Manifiesta
escaso dominio sobre conceptos bdsicos del lenguaje de programacion estructurada C/C++, no aplica
instrucciones ni estructuras en la elaboracién de un programa.

Bdsico:Muestra parcialmente el dominio del criterio de desempefio y hasta dos evidencias concretas, con alguna
insuficiencia. Demuestra dominio parcial de conceptos en el lenguaje de programacion estructurada C/C++,
aplica parcialmente instruccionesy tipos de estructuras en la elaboracién de un programa.

Auténomo:Muestra buen dominio del criterio de desempefio y cuatroevidencias, dos con insuficiencias.
Demuestra autonomia con dominio de conceptos para la realizacién de programas en lenguaje C++, aplica
instrucciones, tipos de estructuras y herramientas en la elaboracién de un programa

Estratégico:Muestra excelente dominio del criterio de desempefio y evidencias. Demuestra creatividad e
innovacién, asi como estrategias propias a partir de la realidad con amplio dominio de conceptos para la
realizacion de programas en C/C+, aplica técnicas y herramientas en la resolucion de problemas.

Ponderacidn del Criterio: 20 puntos

Criterio de desempeifio o Resultado de Aprendizaje

1.3. Desarrolla programas mas complejos utilizando un método de disefio descendente con funciones

EVIDENCIAS

a) Define la necesidad de utilizar funciones al momento de codificar un programa en C/C++. (saber conocer)

b) Define los conceptos relacionados con el uso de funciones. (saber conocer)

¢) Codifica programas utilizando funciones como parte de la solucién de problemas especificos. (saber hacer)

d) Enumera con precision las caracteristicas y usos de las funciones en lenguaje de programacién estructurado.
(saber conocer)

e) ldentifica y aplica las reglas y normas para la invocacién, uso de variables y parametros en las funciones al
desarrollar un programa en lenguaje estructurado. (saber conocer y hacer)

f) Ejemplifica el método para la creacion de funciones recursivas. (saber conocer)

g) Resuelve problemas utilizando funciones recursivas de forma correcta (saber hacer)

h) Produce programas especificos utilizando funciones con precision en un lenguaje de programacion
estructurado. (saber hacer)

i) Participa interdisciplinariamente en los proyectos de solucién de problemas computacionales. (saber ser).

j) Demuestra responsabilidad y honestidad ante las tareas asignadas. (saber ser)

Niveles de dominio
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Inicial-Receptivo:No tiene dominio del criterio de desempefio y una o ninguna evidencia concreta. Manifiesta
escaso dominio sobre conceptos basicos de programacion con funciones, no aplica técnicas ni herramientas en la
resolucion de problemas.

Bdsico:Muestra parcialmente dominio del criterio de desempefio y hasta dos evidencias concretas con
insuficiencias. Demuestra dominio parcial de conceptos basicos de la programacion con funciones, presenta baja
aplicacion de técnicas y estrategias en la resolucidn de problemas.

Auténomo: Muestra buen dominio del criterio de desempefioy cuatro evidencias, dos con insuficiencias.
Demuestra autonomia con dominio de conceptos para la realizacién de programas utilizando funciones en
programacion estructurada, aplica técnicas y herramientas en la resolucion de problemas.

Estratégico:Muestra excelente dominio del criterio de desempefio y evidencias. Demuestra creatividad e
innovacién, asi como estrategias propias a partir de la realidad con amplio dominio de conceptos para la
realizacién de programas utilizando funciones en lenguaje de programacion estructurado, aplica técnicas y
herramientas en la resolucién de problemas.

Ponderacion del Criterio: 27 puntos

Criterio de desempefo o Resultado de Aprendizaje

1.4. Creay manipula tipos de datos estructurados mediante la utilizacidn de arreglos.

Evidencias

a) Diferencia y define los tipos de datos estructurados: unidimensional, bidimensional y multidimensional
utilizados en lenguaje de programacién C/C++. (saber conocer y hacer)

b) Comprende el uso de arreglos: declara, inicializa y referencia a los elementos de un arreglo de una manera
precisa. (saber conocer, hacer).

¢) Invoca funciones con arreglos en forma adecuada. (saber conocer)

d) Utiliza arreglos unidimensionales y bidimensionales para el almacenamiento de datos en la solucién de
problemas en forma precisa. (saber hacer)

e) Produce programas especificos utilizando arreglos en forma adecuada en un lenguaje de programacién
estructurado. (saber hacer)

f) Participa interdisciplinariamente en los proyectos de solucidn de problemas computacionales. (saber ser).

g) Demuestra responsabilidad y honestidad ante las tareas asignadas. (saber ser)

Niveles de dominio

Inicial-Receptivo:No tiene dominio del criterio de desempefio y una o ninguna evidencia concreta. Manifiesta
escaso dominio sobre conceptos referentes a los arreglos en C/C++, no aplica técnicas ni estrategias en la
resolucion de problemas utilizando arreglos.

Basico: Muestra parcialmente el dominio del criterio de desempefio y hasta dos evidencias, con insuficiencias.
Demuestra dominio parcial de conceptos referentes a la creacién de datos estructurados en C/C++, aplica
parcialmente técnicas y estrategias en la resolucidn de problemas utilizando arreglos.

Auténomo:Muestra buen dominio del criterio y cuatro evidencias concretas de su desempefio, dos con
insuficiencias. Demuestra autonomia con dominio de conceptos referentes a la creacion y manipulacién de los
datos estructurados, aplica técnicas y herramientas en la resolucién de problemas utilizando arreglos.
Estratégico:Muestra excelente dominio del criterio de desempefio y evidencias. Demuestra creatividad e
innovacion, asi como estrategias propias a partir de la realidad con amplio dominio de conceptos para la
realizacién de programas utilizando arreglos en C/C+, aplica técnicas y herramientas en la resolucién de
problemas.

Ponderacion del Criterio: 28 puntos

Las evidencias se evallan con base en los criterios o resultados de aprendizaje, se valoran de forma
integral y no de manera individual, lo que significa que cada evidencia es valorada considerando las
demas evidencias y no de forma separada.
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Para precisar el nivel de desarrollo de la competencia se asignan un puntaje a cada uno de los criterios o
resultados de aprendizaje que se toman en cuenta en la evaluacién de la competencia, a partir de
comparar cada criterio entre si y en cada criterio o resultado de aprendizaje comparar las evidencias
para determinar su grado de relevancia en la competencia.

Para determinar la puntuacidn a alcanzar en cada criterio o resultado de aprendizaje se ha determinado
la siguiente escala en funcidn del nivel de dominio que se demuestre:Inicial- Receptivo: 50 % del puntaje
del criterio, Bdsico: 70 % del puntaje del criterio, Auténomo: 80 % del puntaje del criterio, Estratégico:
100 % del puntaje del criterio.El puntaje total obtenido a partir de la suma de los puntajes alcanzados en
cada criterio se tomard en cuenta para valorar el nivel de dominio de la Competencia en este eje
procesual, evaluando la siguiente escala:

Nivel Inicial — Receptivo: Valor obtenido entre 0 y 60
Nivel Basico: Valor obtenido entre 61 y 85

Nivel Auténomo: Valor Obtenido entre 86 y 95

Nivel Estratégico: Valor Obtenido entre 96 y 100

Conclusiones

La formacidn y desarrollo de la competencia programar software en los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Informaticos es un proceso que debe transitar por alcanzar los resultados de
aprendizaje previstos en las distintas asignaturas que conforman los cuatro grandes ejes procesuales de
la competencia.

La evaluacion de los criterios de desempefio o resultados de aprendizaje requiere la definicion previa de
las evidencias que dan cuenta, con pruebas concretas y tangibles, de la formacién y desarrollo de la
competencia. Este proceso supone la definicién de los niveles de dominio y los puntajes asignados a cada
nivel.

Recibido: noviembre 2014
Aprobado: julio 2015
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