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LA SIMULACION EN EL APRENDIZAJE BASADO EN
COMPETENCIAS DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA

Irene Aguilar Judrez, José Rubén Heredia Alonso

RESUMEN

Aprender a programar computadoras es una habilidad necesaria en todos los petfiles relacionados con la informdtica y la
computacion, es importante porque desarrolla habilidades como la abstraccién, la capacidad de andlisis, la especificacién de
problemas, el proponer, implementar y evaluar soluciones. La complejidad de desarrollar estas competencias profesionales so-
bre todo en personas que nunca han programado genera la necesidad de innovar métodos de ensefianza que incorporen nuevas
herramientas de software como los simuladores. De igual forma es necesario implementar instrumentos de evaluacién que faci-
liten a los docentes medir el aprendizaje logrado por el alumno. Las ventajas que ofrecen los simuladores en la comprensién de
los sistemas y su funcionamiento son numerosas y pueden aprovecharse en el desarrollo de las habilidades y conocimientos de
los estudiantes, especialmente los que requiere un alto nivel de abstraccién. En este trabajo se presenta una propuesta diddctica
para usar simuladores en el aula, con la finalidad de que el alumno adquiera habilidades y conocimientos de programacion
estructurada. La propuesta consta de dos elementos; las estrategias de ensefianza basada en competencias, integradas por acti-
vidades de aprendizaje centradas en el alumno y el disefio de los instrumentos de evaluacion basados en ribricas y una matriz
de valoracién de competencias

PALABRAS CLAVE: simulacién, computacién, competencias procedimentales, instrumentos de evaluacién.

INTRODUCCION

Los simuladores son programas especializados que permiten actuar vircualmente del mismo modo que en la realidad, facilitan
la vinculacién del conocimiento nuevo con la experiencia, ademds permiten cometer errores sin provocar dafios en equipos cos-
tosos y tomar experiencia sobre el uso de equipo sofisticado a un precio asequible, estas ventajas hacen de los simuladores una
herramienta muy il para el aprendizaje de las ciencias experimentales y de las ingenierfas, las cuales requieren una constante
capacitacién en el uso de equipo, costoso, escaso y delicado.

Para la formacién profesional de un ingeniero en computacion es necesatio estudiar con un alto nivel de profundidad ocho
dreas de conocimiento: entorno social, matemdticas, arquitectura de computadoras, redes, software de base, programacion e
ingenierfa de software, tratamiento de la informacidn, e interaccion hombre-mdquina. En el drea de programacion e ingenierfa
del software es necesario que el alumno aprenda a programar computadoras, esta habilidad es importante porque le permite
proponer, implementar y evaluar soluciones en el dmbito laboral. En este trabajo se analizan distintos métodos de ensefianza de
la programacién, se evaltian las competencias necesarias para programar respecto a la taxonomia de Bloom, y se propone una
metodologia de ensefianza basada en el uso de simuladores para un curso de Programacién Estructurada, dirigido a personas
con solo conocimientos basicos de computacién.

CONTENIDO
1.1. ANTECEDENTES

La licenciatura de Ingenierfa en Computacién pertenece a los perfiles profesionales incluidos en el dominio de la Informdtica y
Computacion, de acuerdo con el “Comité de Modelos Curriculares, Nivel licenciatura, Informdtica y Computacién”, formado
en el interior de la ANTET (Asociacién Nacional de Instituciones de Educacion en Informitica, A.C.), junto con la licenciatura en
Informdtica, la licenciatura en Ingenierfa del Software y la licenciatura en Ciencias Computacionales.

Estos cuatro perfiles profesionales comparten ocho dreas del conocimiento importantes para la formacién de profesionistas
s6lidamente preparados, las cuales son: entorno social, matemdticas, arquitectura de computadoras, redes, software de base, pro-
gramacion e ingenierfa de software, tratamiento de la informacidn, e interaccién hombre-mdquina (ANIEI, 2012); la diferencia
entre los perfiles se presenta en el nivel de profundidad con que cada perfil trabaja sobre las dreas de conocimiento.
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Para las 4reas de conocimiento: programacién e ingenierfa de software, tratamiento de la informacién e interaccién hom-
bre-méquina, es muy importante desarrollar la habilidad de programar computadoras, sin embargo, a pesar de la importancia
de esta habilidad, las asignaturas de programacion presentan altos indices de reprobacién en todo el pafs. Por citar un ejem-
plo, en la Universidad Autonoma de Aguascalientes la materia de Programacién I de la licenciatura de Ingenierfa en Sistemas
Computacionales tiene 63.64% de reprobacién, en Programacién II se presenta 76.47%, en Ingenierfa de Software reprueba
62.07% de los alumnos (DEI-UAA, 2009).

Autores como Mora, Pérez y Rodriguez (2010: 4); Villalobos (2009) y Michel (2011) reconocen y coinciden sobre la difi-
cultad que enfrentan los alumnos ante las asignaturas de Programacién. En palabras de Villalobos (2009) los alumnos “deben
aprender a entender un problema (abstraer, modelar, analizar), a plantear soluciones efectivas (reflexionar sobre una abstrac-
cién, definir estrategias, seguir un proceso, aplicar una metodologfa, descomponer en subproblemas), a manejar lenguajes
para expresar una solucién (codificar, entender y respetar una sintaxis), a utilizar herramientas que entiendan esos lenguajes
(programar, compilar, ejecutar, depurar), a probar que la solucién sea vilida (entender el concepto de correccién y de prueba),
a justificar las decisiones tomadas (medir, argumentar), etcétera.”

Las estrategias de ensefianza de programacién que se han usado tradicionalmente no facilitan el progresivo dominio del
aprendizaje en el alumno. Satorre, Lotens y Puchol (1996) observan que “Habitualmente, los problemas son explicados como
algo que se sabe hacer, como algo cuya solucién se conoce y que no genera dudas ni exige tentativas: el profesor conoce la
situacién —para él no es un problema— y la explica linealmente, con toda claridad; consecuentemente, los alumnos pueden
aprender dicha solucién y repetirla ante situaciones idénticas, pero no aprenden a abordar un verdadero problema y cualquier
pequefio cambio les supone dificultades insuperables”. Con esta situacién, la evaluacion de las competencias del alumno resulta
compleja para el alumno y para el docente, pues frecuentemente las actividades, tanto como la evaluacion no estdn pensadas
en la valoracién de las evidencias de una progresiva adquisicién de las competencias en el alumno. Ademds ante la dificultad
de la programacién el alumno cae en la generacién de cédigo por prueba y error sin una comprension adecuada del problema,
de los conceptos o del algoritmo.

Villalobos (2009) identifica que la ensefianza tradicional de la programacion se basa en la hipétesis de que el estudiante es
capaz de generar las habilidades necesarias tratando de imitar lo que el profesor hace en el pizarrén. Esto tiene muchos proble-
mas implicitos: la atencién del aprendizaje se centra més en la sintaxis de un lenguaje que en la habilidad de especificar, analizar
y resolver problemas, pues al alumno se le limita a ver como se resuelve un problema en el pizarrén, muchas veces el docente
no analiza el problema. El aprendizaje depende de la capacidad de imitacion del alumno, no se trabaja sobre la generalizacion
que hace el alumno por lo que se pueden generar patrones de conducta errdneos dificiles de corregir, se genera la idea de que
la programacion “no es ensefable”.

Las actividades propias de la programacién requieren de conocimientos de tipo procedimental, resultado de procesos cog-
nitivos de andlisis, evaluacién y creacién; los conocimientos y procesos cognitivos mds complejos de la taxonomia de Bloom
revisada (Blanco, 2007). Para que un alumno logre desarrollar programas de forma eficiente, antes debe lograr actividades de
complejidad menor. En opinién de Buck (2000, en Martinez, 2005), cuando no se ha pasado por cada uno de los niveles se
vuelve complejo para el alumno simular el proceso (o algoritmo) en su mente y por lo tanto plasmarlo en un programa.

Nivel Actividad que se espera de un alumno que esté en este nivel

1. Conocer Saber cudles son los estatutos existentes y su sintaxis

2. Comprender Leer un conjunto de instrucciones y decir qué hacen paso a paso.
Leer un programa y decir qué hace.

3. Aplicar Usar elementos de una biblioteca de funciones.
Poder aplicar un estatuto para generar un efecto descado.

4. Analizar Leer un programa con el objetivo de hacerle cambios. Puede ser para corregir etrores o para realizar una
modificacién a su funcionamiento.
Traducir un programa a un diagrama de flujo.

5. Sintetizar Escribir un programa dados los requerimientos.

6. Evaluar Comparar dos programas dados que resuelven el mismo problema.

Tabla 1: Actividades de programacion relacionadas con la taxonomia de Bloom
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Segin Buck (2000, en Martinez, 2005), las habilidades que un alumno manifiesta de acuerdo con su progresivo dominio de la
programacion cortesponden a niveles cada vez mds altos en la taxonomia de Bloom.

Se han hecho variados esfuerzos por abordar la problemdtica, autores como Satorre y cols. (1996) proponen una herramien-
ta que visualiza la traza de los diagramas de flujo llamada “Programin en el laberinto”, con esta herramienta el alumno introdu-
ce un conjunto de sentencias, las cuales se evalGian sintacticamente y si no se presentan errores, se genera el diagrama de flujo
y se visualiza la ejecucién del programa. La misma técnica es usada por Martinez (2005) quien introduce el uso de RAPTOR,
herramientas de software visualizador de la traza de ejecucion de diagramas de flujo, la herramienta es similar a Programin en
el laberinto, la diferencia radica en la calidad de la animacién y la distribucién de la herramienta.

Michel (2011), explica el uso de “MCC Lumin” (Metodologfa Constructivista para el lenguaje Lumin), esta herramienta
posee un lenguaje de programacién orientado a objetos en espafol, un compilador que genera cédigo objeto transportable y un
entorno de desarrollo amigable. Esta metodologia tiene la finalidad de facilitar el aprendizaje de la programacién para cualquier
persona sin conocimientos previos, de manera sencilla y agradable.

Mora y cols. (2010) reportan los resultados favorables en el aprendizaje de la programaciéon mediante el uso de un juego
que permite al alumno resolver un laberinto por medio de instrucciones, de esta forma el alumno aprende las estructuras sin-
tdcticas de un lenguaje de programacién. En sus resultados se observa una buena aceptacién de los alumnos, un incremento en
calificaciones y la reduccién del indice de reprobacién, el cual baja de 49% a 11%.

Las soluciones a este problema también surgen en al dmbito internacional, Villalobos (2009), publica sus trabajos de inves-
tigacion sobre esta problemdtica en la Universidad de los Andes y describe su estrategia de solucién: el proyecto Cupi2, que se
origina desde el afio 2004 y que ha transitado por sietes etapas:

Diagnéstico

Definicién del marco conceptual, las hipétesis, las variables, los indicadores y los instrumentos
Disefio de la propuesta

Validacion de las hipétesis por medio de pilotos controlados

Construccién de los materiales y herramientas de apoyo

Proceso de formacion y acompafiamiento de profesores

Creacién de una comunidad de aprendizaje y difusién de resultados.

Nk =

Este proyecto se ha convertido en eje de referencia para el cambio curricular de muchos programas de Ingenieria de Sistemas
en Colombia, la propuesta se basa en el uso de software de representacién y animacién de algoritmos, unido a estrategias de
aprendizaje basadas en el aprendizaje activo, aprendizaje incremental y aprendizaje basado en problemas.

Ante este contexto surge la inquietud de abordar en el centro Universitario UAEM Texcoco la ensefianza de la progra-
macion de una forma creativa, considerando actividades que promuevan los procesos cognitivos necesarios para el andlisis de
problemas, el planteamiento y evaluacién de algoritmos, la complejidad progresiva de los procesos cognitivos que el alumno
debe lograr, la adecuada evaluacion formativa de las competencias en desarrollo, sin ignorar la autoevaluacion que permita al
alumno reconocer su avance, para conservar la motivacién y perseverancia en su aprendizaje.

1.2. SIMULADORES

La simulacién es una técnica numérica que mediante la modelacion de los sistemas reales, permite imitar el comportamiento
de las variables y sus interrelaciones, para comprender los procesos internos y modificarlos si es necesario.

Un simulador es una mdquina que reproduce el comportamiento de un sistema en ciertas condiciones. Los simuladores
suelen combinar partes mecdnicas o electrénicas y partes virtuales que le ayudan a simular la realidad, por lo tanto, pueden
utilizarse en el dmbito profesional o como un instrumento de ocio y entretenimiento. En la formacién profesional los simula-
dores son indispensables para la formacién de personas que tendrdn una gran responsabilidad a su cargo, ya que sus eventuales
errores pondrfan en riesgo la vida de terceros o la funcionalidad de equipo altamente costoso. Gracias al simulador, los alumnos
pueden entrenarse hasta adquirir la experiencia y las destrezas necesarias para desempefiarse profesionalmente. Si cometen
errores en un simulador, nada saldrd dafiado.

Una aplicacién comin de la simulacién en la ensefianza es el laboratorio virtual, que es un sitio informdtico que simula
una situacién de aprendizaje comtnmente realizada en un espacio fisico llamado laboratorio (Monge-Najera, Méndez-Estrada
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v Rivas-Rossi 2005). De forma mds especifica, los laboratorios virtuales son simuladores que modelan un laboratorio real o un
experimento, se ejecuta en una computadora, se consideran simuladores porque fisicamente no existen los equipos, los disposi-
tivos ni los materiales necesarios para ejecutar el experimento, sin embargo, la modelacion del fenémeno y los componentes del
simulador permiten repetir multiples veces los experimentos, con diversos pardmetros, hasta que se comprenden los principios
de funcionamiento del sistema.

Los laboratorios virtuales pueden usarse como un complemento de los laboratorios convencionales, uno de los beneficios de
los laboratorios virtuales es el control del tiempo, pues en la simulacién los eventos pueden transcurrir con lapsos y frecuencias
de tiempos diversas, sin consumir reactivos o materiales costosos.

El uso de los laboratorios virtuales data desde los anos 50, cuando después de la Segunda Guerra Mundial se simulé sobre
fenémenos de energfa y fisica nuclear. Algunos de los simuladores se desarrollan con técnicas de realidad virtual, razén por la
cual, estos simuladores adquieren las cuatro propiedades que de acuerdo con Pino-Gonzélez citado por Mancio (2006) ofrecen
los sistemas basados en realidad virtual, las cuales son:

1. La capacidad sintética: El mundo virtual se genera en tiempo real segtin sea alimentado por las instrucciones y/o acciones
del usuario.

2. la interactividad: el entorno responde a las acciones y movimientos del usuario.

3. La tridimensionalidad: El entorno se desenvuelve en cualquier dispositivo de despliegue, imitando un mundo en tres
dimensiones.

4. La ilusién de realidad: Los entornos que generan los sistemas de realidad virtual no son reales, sino mds bien ficticios,
pero son definidos, de tal modo que al usuario le parezcan reales.

Monge-Ndjera y cols. (2005), senalan que técnicamente los laboratorios virtuales se basan exclusivamente en cédigos de pro-
gramaciéon como HTML, Java; programas que son libres de pago de licencia, lo que permite un desarrollo econémico para las
instituciones, los programas se basan en el uso de hipertexto, lo que facilita su uso en computadoras bésicas, con el Gnico requi-
sito de tener instalado un navegador web, el cual generalmente es fécil de adquirir o ya viene incluido en el sistema operativo.

Ventajas en la educacion
El proceso de la simulacion para el aprendizaje v el desarrollo de competencias tiene las siguientes ventajas segtin Ruiz (n, d):
* Elsimulador se convierte en un mecanismo dindmico de aprendizaje y fortalecimiento de competencias generales y especificas.
e Utiliza herramientas que fortalecen el aprendizaje de lo que es y serd Gtil en situaciones reales.
* Ofrece al participante una experiencia practica, que le permite decidir cémo y cudndo utilizar un procedimiento estraté-
gico adecuado.
* Crea una motivacion e interaccién al aprovechar la simulacién como herramienta que permite mejorar el aprendizaje
individual.
* Brinda al participante la oportunidad de evaluar rdpidamente los resultados de sus propias actuaciones y reorientar sus
decisiones futuras.
* Permite la optimizacién del tiempo, y anular el riesgo de comprometer recursos reales en el proceso de toma de decisiones
a través de la simulacién.

La simulacién otorga experiencia para los estudiantes, y los beneficios que ello implica. En palabras de Randolph Frederick
Pausch, Ingeniero de Sistemas; uno de los lideres de la tecnologfa virtual y profesor de la universidad estadounidense de Carne-
gie Mellon, “Si no consigues tus suefios, puedes conseguir mucho intentando conseguirlos. Experiencia es lo que tii consigues,
cuando no consigues lo que quieres”, Ruiz (n, d).

En opinién de Lépez de Munain (2005), la Simulacién permite entre otras cosas:
El Aprendizaje por Descubrimiento: es una forma activa de aprender en la que el alumno es el propio artifice de su aprendiza-
je. El método de aprendizaje ensayo-error es perfectamente compatible con esta dimension de los sistemas de simulacion.
Fomentar la creatividad: es una de las ventajas de los entornos de simulacién. La posibilidad de disponer de “ToolBoxes &
Blocksets” (cajas de herramientas y colecciones de bloques-operadores) en los entornos permite la disponibilidad de un
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laboratorio, taller, 0 mesa de disefio con la que el alumno pueda no solo simular modelos que se le den hechos sino que
pueda construir los suyos propios.

Ahorrar tiempo y dinero: procesar la informacion no es tarea fécil, y la adquisicién, ordenacién, tratamiento y andlisis de la
informacién son aspectos muy importantes de cara al proceso de aprendizaje. La simulacién facilita la construccion de
los modelos, y el tratamiento repetitivo de los datos.

La ensefianza individualizada: las herramientas de simulacién permiten que el alumno aprenda a su propio ritmo y se en-
frente de modo individual al proceso de elaboracion de sus propias conclusiones con relacién a los fenémenos que va a
simular, de esta manera el alumno asume la responsabilidad de su propio proceso de aprendizaje.

La autoevaluacién: la simulacién permite al alumno realizar acciones orientadas a su propia autoevaluacién mediante el
planteamiento de guiones y cuestionarios orientados al tema que estd estudiando.

2. PROPUESTA

El desarrollo de esta propuesta tiene base en las recomendaciones de Blanco (2007), que sefiala que para hacer planeaciones
basadas en competencias es importante considerar algunos aspectos como: la contextualizacién de la asignatura en el proyecto
educativo general, el nimero y tipo de competencias a formular para una asignatura y los elementos de un sistema de evalua-
cién basado en competencias.

En ese sentido, de acuerdo con Blanco (2007), se reconoce que hay que realizar las siguientes acciones para programar los
cursos por competencias:

1. Definir las competencias del médulo (curso) en términos de resultados de aprendizaje.

2. Diseno de una evaluacién auténtica (rdbrica de evaluacién).

3. Disefio de actividades de aprendizaje.

4. Implementacién de la evaluacién.

Al seguir estas recomendaciones, en primer lugar se define el contexto de la UA en el Plan de Estudios de la licenciatura, sin
omitir su contexto institucional. En este sentido es necesario considerar que todos los planes de estudio de la UAEM se desa-
rrollan en el marco del modelo de Innovacién curricular promovido en la Universidad desde 2004, caracterizado por establecer
una estructura sistémica del proceso formativo en el nivel profesional, la orientacién de la formacion profesional basada en
competencias, ¢l modelo de ensefianza y aprendizaje innovador, la estructura curricular basada en ntcleos de formacién, actos
académicos expresados en créditos y un sistema de seguimiento y evaluacién (Moreno, Medina, Espinoza y Miranda, 2005).
En consecuencia, los planes de estudio de la carrera de Ingenierfa en Computacién tienen la finalidad de promover la participa-
cién activa del alumno en la construccién de su conocimiento y la accién mediadora del docente que promueva la evaluacién
formativa que retroalimente la metacognicién en el alumno.

Acorde con los lineamientos institucionales, esta propuesta se disefié considerando que Programacién Estructurada se im-
parte en el primer semestre de la licenciatura, durante tres horas/semana de teorfa y tres horas/semana de précticas, y representa
un valor de nueve créditos curriculares; corresponde al nicleo bésico, el cual es fundamental en la comprension la insercién de
la profesion en un complejo disciplinario, interdisciplinario y transdisciplinario, en él de desarrollan competencias bésicas para
la atencién de temas transversales. (Moreno y cols. 2005).

Es asf que la Programacién Estructurada es la UA en la que se introduce al alumno al conocimiento del paradigma de la
programacion estructurada y de la programacién modular, sin que el alumno tenga conocimientos previos de la disciplina. En
esta UA el alumno desarrolla la légica de programacién necesaria para resolver problemas de dificultad media y adquiere las
bases teérico-metodolégicas para comprender otros paradigmas de programacién.

Definicién de las competencias a desarrollar: de acuerdo con el plan de estudios aprobado en el afio 2009 por los H.
Conscjos de Gobierno y Académicos de la Facultad de Ingenierfa de la UAEM, en la UA se desarrollan cinco Unidades de
competencia, las cuales son:

* Identificar las fases de la metodologia de programacién estructurada para la solucién de problemas.

* Aplicar la programacion estructurada en la solucién de problemas utilizando lenguaje informal y diagramas de flujo.
e Utilizar arreglos unidimensionales y bidimensionales para el almacenamiento de datos en la solucién de problemas.
* Usar técnicas de programacién modular en el desarrollo de programas informdticos.

e Utilizar los registros para almacenar y manipular informacién en el desarrollo de programas informdticos.
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En opinién de Castro (n. d.) “para facilitar el aprendizaje de la programacién es necesario presentar la programaciéon como un
nuevo lenguaje de comunicacién, hay que hacer énfasis en los elementos del lenguaje como la sintaxis, la semdntica, el alfabeto,
las expresiones y sentencias y cémo estos se articulan para poder escribir programas, ademds es preciso un sistema de evaluacion
que permita conocer si el estudiante estd capacitado para construir algoritmos”, atendiendo a esta sugerencia, a continuacion
se definen las competencias en términos de resultados de aprendizaje.

Identificar las fases de la metodologia de programacién estructurada para la solucién de problemas

Resultados de Aprendizaje | Conocimientos Fases de la solucion de un programa usando la computadora

Sentencias, identificadores, expresiones, reglas de precedencia de signos ope-
racionales, estructuras de datos

Estructuras de control Algoritmo y su representacién

Habilidades (saber hacer) | Analizar las fases de la solucién de problemas de programacién estructurada.

Disear diferentes soluciones para resolver problemas informdticos

Aplicar la programacién estructurada en la solucién de problemas utilizando lenguaje informal y diagramas de flujo

Resultados de Aprendizaje | Conocimientos Caracterizacion de las diferentes estructuras de datos

Caracterizacién de las diferentes escructuras de control.

Las instrucciones bdsicas

Las caracteristicas de un diagrama de flujo

Las caracteristicas de un seudocdédigo

Los pasos para realizar una prueba de escritorio

Habilidades (saber hacer) | Identificar los tipos de problemas que se abordan con las distintas estructuras
de control

Solucionar problemas utilizando estructuras de control

Utilizar instrucciones bdsicas en la elaboracién de programas.

Disefiar programas utilizando diagramas de flujo.

Disefiar programas utilizando seudocédigo.

Realizar la prueba de escritorio de un programa

Disear creativamente las diferentes soluciones de un programa informdtico

Codificar y evaluar los algoritmos propuestos como solucién a los problemas
Utilizar arreglos unidimensionales y bidimensionales para el almacenamiento de datos en la solucién de problemas

Resultados de Aprendizaje | Conocimientos Las caracteristicas de las estructuras de datos estdticas

El manejo de los Arreglos unidimensionales

Las caracteristicas y el manejo de los Arreglos bidimensionales y multidi-
mensionales

Habilidades (saber hacer) | Reconocer los tipos de problemas o situaciones que pueden resolverse usando
los arreglos

Disefiar programas utilizando las estructuras de datos de tipo arreglo.

Disear creativamente las diferentes soluciones de un programa informdtico

Codificar y evaluar los algoritmos propuestos que incluya el manejo de arre-
glos
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Usar las técnicas de programacién modular en el desarrollo de programas informdticos

Resultados de Aprendizaje | Conocimientos Las variables globales y locales

Las propiedades de los argumentos y pardmetros formales

Las caracteristicas principales de la programaciéon modular

Habilidades (saber hacer) La declaracién y la llamada a un médulo

Disefiar programas utilizando variables globales y locales en la realizacion de
un programa modular

Analizar y Disefiar creativamente las diferentes soluciones de un programa
informddico

Codificar y evaluar los algoritmos propuestos con la técnica de divide y ven-
cerds

Resultados de Aprendizaje

Resultados de Aprendizaje | Conocimientos Las caracteristicas de las estructuras de datos de tipo registro

Los registro simples

El registro de registro

Los arreglos de registros

Habilidades (saber hacer) | Disefiar programas utilizando las estructuras de dacos de tipo registro.

Disear diferentes soluciones de un programa informdtico

Tabla 1: Competencias en términos de resultados de aprendizaje

Las actitudes se manifiestan con la predisposicién de actuar positiva o negativamente en el proceso de aprendizaje, estas acti-
tudes son variables en el tiempo por eso se propone promover y fomentar las actitudes positivas en el grupo de alumnos. Las
actitudes a observar durante el aprendizaje son: el respeto a los compaferos y a sus opiniones, la perseverancia, la tenacidad, la
constancia y la dedicacién.

Disefio de una evaluacién auténtica: la evaluacion tiene como propésito medir las competencias, mediante la observacion de
las capacidades y actitudes del estudiante, a partir de indicadores que buscan determinar el grado de desarrollo de las competen-
cias en los dmbitos cognitivo y afectivo, para brindar retroalimentacién en torno a fortalezas y aspectos que es necesario mejorar
(DGEBR, n, d). Es un elemento muy importante del proceso de aprendizaje, por medio de la valoracién se pueden compren-
der los resultados del proceso de aprendizaje, en palabras de De Ledn (n, d),”A través de la evaluacion se obtiene informacién
que orienta la toma de decisiones para mantener y mejorar lo que estd bien y para resolver lo que estd mal.”

Esta propuesta se propone evaluar con un enfoque por competencias, que en opinién de Cano (2008), se pueden sintetizar
en integrar conocimientos, habilidades y actitudes, realizar ejecuciones, actuar de forma contextual, entender el proceso de for-
ma dindmica (adquisicién de la competencia de forma gradual) y actuar con autonomia. La evaluacién propuesta estd orientada
a recabar informacién sobre el proceso del aprendizaje, considerando su naturaleza dindmica y sus efectos observables.

En el diseio de los instrumentos de evaluacién se parte de que las competencias no pueden ser observadas directamente, sino
que se infiere a partir del desempenio y de los productos concretos que resultan (De Ledn, n. d.), por lo tanto es necesario definir
las evidencias esperadas en el proceso de aprendizaje y su correspondiente instrumento de evaluacién, que se apliquen continua-
mente durante el proceso de aprendizaje con la intencién de monitorear el resultado de las actividades escolares y su contribucién
al logro de los objetivos, en este caso se proponen las riibricas, pero es posible también usar listas de cotejo o guias de observacion.

En la tabla 2 se describe el disenio de algunas rbricas propuestas para evaluar los productos generados de las actividades
de aprendizaje.

Con la sumatoria de las ribricas se pueden definir puntajes para identificar cuatro grados del desarrollo de competencias:

* Grado 1: No se esfuerza por adquirir la competencia y no demuestra haberla adquirido o lo hace rara vez.
* Grado 2: Estudia, se forma y demuestra que aplica algunas veces la competencia.

* Grado 3: Ha aprendido la competencia y en su conducta se demuestra que la aplica.

* Grado 4: Tiene integrada la competencia en sus habitos de conducta.
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Aplicar la programacién estructurada en la solucién de problemas utilizando lenguaje informal y diagramas de flujo

ACTIVIDADES

El alumno disefard algoritmos que resuel-
van problemas propuestos por el docente en
acetatos para explicarlos a sus compaferos
en el aula y en salas de computo usardn el
programa DFD para analizar el estado de
las variables y el comportamiento de su al-
goritmo.

PRODUCTOS

Algoritmos de problemas donde pueda ob-
servarse el uso de las estructuras de control.

RUBRICA
1. Se hace uso adecuado de los | 2
simbolos del DFD
2. El algoritmo cumple con | 2
todas sus caracteristicas (fini-
to, preciso, exacto)
3.El alumno explica con pala- | 2
bras adecuadas el algoritmo
4. El alumno considera flujos | 2
alternativos
5. El algoritmo resuelve el pro- | 2
blema
Puntos en total 10

Utilizar arreglos unidimensionales y bidimensionales para el almacenamiento de datos en la solucién de problemas

ACTIVIDADES

PRODUCTOS

RUBRICA

Codificar los algoritmos previamente di- | Algoritmos y ¢ddigos en lenguaje C genera- | 1. Se hace uso adecuado de la | 2
sefiados con ayuda de Dev C vy validar los | dos a partir de problemas propuestos sintaxis del lenguaje
resultados 2. El cédigo corresponde con | 2
la especificacion del algoritmo
3. El alumno explica con pala- | 2
bras adecuadas el cédigo
4. Se usan comentarios como | 2
estrategia de documentacion
interna
5 El codigo presenta resulta- | 2
dos vilidos
Puntos en total 10
ACTIVIDADES PRODUCTOS RUBRICA
Los alumnos codifican en C algunos algoric- | Algoritmos y cédigos de subrutinas que in- | 1. Se hace uso adecuado de la | 2
mos para resolver problemas cotidianos a la | teractiien en la solucién de problemas sintaxis para definir funciones
empresa, usando funciones
2. El cédigo corresponde con | 2
la especificacion del algoritmo
3.El alumno explica adecua- | 2
damence la divisién de tarcas
4. Se usan de forma adecuada | 2
los argumentos y valores de
retorno
5 El codigo presenta resulta- | 2
dos vilidos
Puntos en total 10

Tabla 2: Ejemplos de ribricas para evaluar las evidencia de aprendizaje
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Para evaluar las actitudes, también se elaboran indicadores relativos a las predisposiciones del estudiante. Los indicadores que
podemos formular se organizan en una lista de cotejo como el siguiente ejemplo:

Actitud Indicador SI NO

Respeta las diferencias de opinién de

B Trabaja en grupos de trabajo en los que se expresan las opiniones libremente
sus companeros

Tenacidad y dedicacion Demuestra trabajo completo en sus pricticas y ejercicios
Perseverancia Demuestra perseverancia ante las dificultades de las actividades realizadas
Constancia Presenta todas las actividades a realizar (tareas, pricticas, investigaciones)

Tabla 3: Ejemplos de Lista de cotejo para evaluar actitudes

Durante el proceso de aprendizaje también es importante que se practique la autoevaluacion. La autoevaluacién es un recurso
que requiere una mirada autocritica, asi como el reconocimiento de actitudes y comportamientos asociados a diferentes temas.
Es un proceso de evaluacion personal que puede ser socializado. Los beneficios de la autoevaluacion son variados, pues permite
que los alumnos tomen conciencia por sf mismos de sus logros, de sus errores ¢ identifiquen los aspectos que pueden mejorar
durante el aprendizaje. Esto genera en cada estudiante una actitud mds responsable ante su propio aprendizaje.

Con la autoevaluacién se construye la autonomia en el estudiante, el autoconocimiento, y la autorregulacién, es decir,
conociendo qué competencia debe desarrollar y cémo hacerlo, la autoevaluacién podré llevar al alumno a la accion sistemdtica
de la metacognicion.

Con la finalidad de practicar continuamente la autoevaluacion, en esta propuesta se recomienda iniciar la semana con una
descripcion de las actividades a realizar y los aprendizajes que se logrardn, con esta informacién se inicia el llenado de un cuadro
C-Q-A, el cual posteriormente serd finalizado una vez que las actividades se hayan concluido, de esta forma se pretende que el
alumno realice una reflexion sobre su desempefio y logros de aprendizaje.

Condemarin (n, d) recomienda llenar los cuadros C-Q-A con el planteamiento de una serie de preguntas antes de la activi-
dad y después de ella contestar dichas cuestiones, de tal forma el alumno descubra lo aprendido con la actividad, y de no lograr
resolver todas las dudas, observa la necesidad de seguir investigando y conociendo sobre el tema.

C Q A

:Qué conozco del tema? :Qué quiero aprender del tema? :Qué aprendi del tema?

Se sugiere que el alumno identifique conoci- | Se sugicre que se plantee preguntas sobre el | Se sugiere que el alumno responda a las pre-

mientos anteriores relacionados con la nueva | nuevo tema. guntas de la seccién Q e identifique el cono-

temdtica. cimiento adquirido y la necesidad de seguir
conociendo sobre el tema pues serd posible
que no todas las preguntas hayan sido re-
sueltas.

Tabla 4: Cuadros C-Q-A

Finalmente, para la evaluaciéon sumativa, se requiete obtener un indicador numérico que represente el aprendizaje adquirido
durante el curso; se propone una matriz de evaluacion pues, es un instrumento 1til para planificar la evaluacién y dar explica-
ciones objetivas sobre los resultados del aprendizaje y el porqué de las calificaciones de los estudiantes.

En este caso se propone una matriz basada en las sumatorias de las rabricas para las actividades de aprendizaje, los puntajes
serdn compilados durante el transcurso del semestre.
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Identificar las fases de la metodologia de programacidn estruc-

turada para la solucién de problemas

Conocimientos

Fases de la solucién de un pro-
grama usando la computadora

P. Evaluacion P. Autoevaluacion

Sentencias, identificadores, ex-
presiones, reglas de precedencia
de signos operacionales, estruc-
turas de datos

Estructuras de control Algorit-
mo y su representaciéon

Habilidades

Analizar las fases de la solucién
de problemas de programacién
estructurada.

Disenar diferentes soluciones
para resolver problemas infor-
maticos

Aplicar la programacién estructurada en la solucién de proble-

mas utilizando lenguaje informal y diagramas de flujo

Conocimientos

Caracterizar las diferentes es-
tructuras de datos

Caracterizar las diferentes es-
tructuras de concrol.

Conocer las instrucciones bdsi-
cas

Describir las caracteristicas de
un diagrama de flujo

Describir las caracteristicas de
un seudocddigo

Describir los pasos para realizar
una prueba de escritorio

Habilidades (saber hacer)

Elaborar programas que utilizan
estructuras de datos

Solucionar problemas utilizando
estructuras de control

Utilizar instrucciones bdsicas en
la elaboracién de programas

Disefiar programas utilizando
diagramas de flujo.

Disefiar programas utilizando
seudocddigo.

Realizar la prueba de escritorio
de un programa

Diseiar creativamente las dife-
rentes soluciones de un progra-
ma informdtico

Tabla 5: Seccién de ln Matriz de evaluacion
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Diseno de actividades de aprendizaje: con la finalidad de desarrollar las habilidades y obtener los resultados de aprendizaje
que se determinan en el plan de estudios por competencias, se proponen actividades que permitan al alumno comprender los
conceptos tedricos v llevar esos conocimientos al nivel de aplicacién. Por esta razén se recomienda aprovechar las herramientas
computacionales existentes en la actualidad, que ayuden al alumno a comprender la relacién de cada concepto tedrico con el
ciclo de vida de un programa.

Actualmente existe software que permite el disefio de algoritmos, como Visio, que es una aplicacion incluida en el paquete
de ofimdtica Office de Microsoft, con costo de licencia; esta herramienta tiene la limitante de solo permitir el dibujo de los
distintos simbolos de un diagrama de flujo pero no ofrece otros servicios utiles para la ensefianza de la programacién como la
ejecucién animada del algoritmo y la visualizacién del manejo de la memoria.

DED es un simulador gratuito que actualmente puede ¢jecutarse en Windows 7 y que tiene la propiedad de facilitar el disefio
de algoritmos, incluyendo subprogramas y ademds muestra la ¢jecucion del algoritmo en modo normal o paso a paso. También
permite visualizar el estado de las variables involucradas en un algoritmo, lo que facilita al alumno comprender el comportamiento
del flujo del programa en cada una de las estructuras de programacién y la importancia del orden en la secuencia de pasos.

Otra herramienta util para explicar al alumno el comportamiento interno del estado de la memoria y su relacién con las
sentencias del programa es Jeliot. Esta aplicacién es un simulador desarrollado en Java y para Java, tiene la ventaja de mostrar
con animacién el comportamiento interno de los registros y variables en la memoria principal y su cambio con cada linea de
c6digo. Aunque estd pensada como apoyo para el aprendizaje de la programacién orientada a objetos, puede usarse desde uni-
dades de aprendizaje anteriores sobre todo para visualizar aspectos como la asignacién de valores por teclado, la evaluacién de
las condicionales en los ciclos repetitivos y la recursividad entre otros temas.

En la imagen 1 puede observarse como Jeliot por medio de animacién visualiza el estado de las variables en un programa
que llama recursivamente a una funcién. La visualizacién del comportamiento del programa al interior de la RAM, facilita al
alumno comprender tanto el manejo de memoria como el funcionamiento de cada una de las sentencias de su cédigo.

Un tema que frecuentemente se presenta complejo para la comprensién de los alumnos es ¢l manejo de arreglos, tanto
unidimensionales como bidimensionales. Con la animacién de la lectura y manejo de los arreglos con Jeliot el alumno puede
comprender mejor el papel que juega la variable usada para recorrer el indice del arreglo y las variables usadas para manipular
el contenido de las distintas localidades del arreglo. Estas herramientas son particularmente ttiles para alumnos con estilos de
aprendizaje visuales y kinestésicos
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Imagen 1: Comportamiento de la memoria principal en la recursividad con Jeliot
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En la tabla 4 se describe con mayor detalle el conjunto de actividades propuestas para recuperar los conocimientos previos de
los alumnos y vincularlos progresivamente con conceptos mds abstractos de la programacion estructurada, en ella se proponen
actividades basadas en el uso de simuladores como DFD vy Jeliot como recursos didécticos para que el alumno observe mediante
las animaciones del software el comportamiento de la memoria, la asignacion de valores en las variables y los efectos de las
sentencias de control en el algoritmo.

Identificar las fases de la metodologia de programacién estructurada para la solucién de problemas

COMPETENCIAS A DESARROLLAR ACTIVIDADES SUGERIDAS RECURSOS

e Saber: dpos de problemas, conceptos
como metodologfa de solucién de pro-
blemas, computadora, elementos y pro-
piedades de la computadora, programa,
lenguajes de programacién, tpos de
lenguajes de programacion, compila-
dor, entorno de desarrollo, datos, sen-
tencias, estructuras de programacion,
variables, identificadores.

® Hacer: identificar problemas que se re-
suelvan con ayuda de la computadora.
Explicar la posible soluciéon a un pro-
blema

* Ser: respetuoso con los compaferos,
paciente, ordenado.

® TIniciar el trabajo lluvias de ideas sobre
lo que endenden sobre el concepto de
instructivo, receta de cocina y manuales
y sus caracteristicas. (es necesario hacer
un vinculo entre los conocimientos que
el alumno ya tiene para contextualizar
los nuevos conocimientos).

® Explicar a los jévenes los pasos necesa-
rios para resolver problemas con ayuda
de la computadora y ejemplificar di-
chos pasos.

* En una mesa de debate los alumnos
participan con ejercicios de identifica-
cién de problemas de la vida cotidiana
que se puedan resolver con la metodo-
logfa analizada.

Pizarrédn,

Proyectores de Diapositivas, acetatos
Instructivos 0 manuales.

Tareas de investigacion,

Lecturas de libros de texto.

Aplicar la programacién estructurada en la solucién de problemas utilizando lenguaje informal y diagramas de flujo

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

ACTIVIDADES SUGERIDAS

RECURSOS

® Saber: conceptos como sentencias de
control, estructuras de programacion,
algoritmo y su representacién, seu-
docédigo, diagramas de flujo, variables,
corridas de escritorio, palabras reser-
vadas, identificadores, condicionales,
operadores aritméticos, logicos y rela-
cionales.

® Hacer: El alumno debe ser capaz de
especificar un algoritmo con distintas
representaciones: diagramas de flujo,
seudocddigo, lenguaje natural. Usa-
ra software para disefio de algoritmos
como Visio, DF o cualquier editor de
imdgenes.

® Ser: Ordenado y paciente, responsable,
colaborativo

¢ Por medio de la demostracién en el
aula, el alumno conocerd las reglas para
representar algoritmos con seudocddi-
go y diagramas de flujo.

® El alumno disefard algoritmos que
resuelvan problemas propuestos por
el docente en acetatos para explicarlos
a sus compaiieros en el aula y en salas
de cémputo usardn el programa DFD
para analizar el estado de las variables
y el comportamiento de su algoritmo.

® Por medio de ejemplos y diapositivas
el profesor explica la forma de usar el
entorno de programacién Dev C, se
codifican programas con las estructu-
ras bdsicas de la programacion en C,
a partir de los algoritmos previamente
desarrollados.

* El alumno en equipo analizard, disefia-
rd y explicard con tecnicismos el pro-
blema y la solucién.

Pizarrédn,

Proyectores de diapositivas o acetatos
Problemas a resolver

Tareas de investigacion,

Lecturas de libros de texto.

Equipo de cémputo con DED instalado

Utilizar arreglos unidimensionales y bidimensionales para el almacenamiento de datos en la solucién de problemas

COMPETENCIAS A DESARROLLAR ACTIVIDADES SUGERIDAS RECURSOS
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® Saber: estructuras de datos estdticas y
sus propiedades, arreglos, indices, itera-
ciones, matrices, arreglos multidimen-
sionales.

® Hacer: identificar problemas que se re-
suelvan con el uso de estructuras esta-
ticas (arreglos), almacenar en matrices
y vectores, recorrer las localidades en
la memoria para almacenar, procesar y
visualizar datos.

* Ser: perseverante y dedicado

¢ Investigar sobre las variables definidas
por el programador (arreglos unidi-
mensionales y bidimensionales) y ana-
lizan la similicud y diferencia entre el
manejo de las variables que ya conocen
con los arreglos.

¢ Disefar algoritmos en DFD para resol-
ver problemas cotidianos a la empresa,
usando arreglos.

¢ Realizar andlisis sobre lecturas de textos
sobre las reglas para usar arreglos con la
sintaxis de C.

¢ Fjercicios de corridas de escritorio
usando Jeliot, para comprender el ma-
nejo de los arreglos.

¢ Codificar los algoritmos previamente
disefiados con ayuda de Dev C y validar
los resultados

Usar técnicas de programacién modular en el desarrollo de programas inform4ticos

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

ACTIVIDADES SUGERIDAS

Pizarrédn,

Proyectores de diapositivas o acetatos
Problemas a resolver

Pareas de investigacion,

Lecturas de libros de texto.

Equipo de computo con DFD, Jeliot y
Dev C++

RECURSOS

e Saber: conceptos como programacién
modular, funciones, procedimientos,
ambito se las variables, variables loca-
les y globales, argumentos, pardmetros,
pase de pardmetros, valor de retorno.

® Hacer: declarar funciones, usar pase de
pardmetros por valor, llamar a funcio-
nes, usar el valor de retorno.

* Aplicar la estrategia de “divide y vence-
ras”, estructurar problemas usando las
funciones

® Ser: paciente, persistente, ordenado,
analitico

* Los alumnos buscan informacién sobre
los siguientes conceptos: programacién
modular, funciones, procedimientos,
ambito se las variables, variables loca-
les y globales, argumentos, pardmetros,
pase de pardmetros, valor de retorno.

® Realizar andlisis sobre lecturas de textos
sobre las reglas para definir, especificar
y usar las funciones con la sintaxis de
C.

¢ Fjercicios de corridas de escritorio
usando Jeliot, para comprender la lla-
mada a funciones y el pase de pardme-
tros.

e Los alumnos codifican, evaltian o co-
rrigen algunos algoritmos para resol-
ver problemas cotidianos a la empresa,
usando funciones.

Pizarrédn,

proyectores de diapositivas o acetatos
problemas a resolver

Tareas de investigacion,

lecturas de libros de texto.

Equipo de computo con DFD, Jeliot y
Dev C++

Utilizar los registros para almacenar y manipular informacién en el desarrollo de programas informdticos

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

ACTIVIDADES SUGERIDAS

RECURSOS

e Saber: definicion de estructuras, arre-
glos de registros, registros con arreglos.

¢ Hacer: Realizar programas que permi-
tan almacenar informacién en registros
simples, registros con arreglos y arre-
glos de registros, con programacion
modular.

e Ser: persistente, autogestor, curioso
para proponer varias soluciones a los
problemas.

® Los alumnos investigan sobre las va-
riables definidas por el programador
(registros)

* FEjercicios de andlisis de problemas que
puedan resolverse con el apoyo de los
registros.

* Realizar programas que integren las
funciones, los arreglos y los registros,
con la finalidad de entrenar al alumno
en el manejo de estas estructuras de
datos.

Pizarrédn,

Proyectores de diapositivas o acetatos
Problemas a resolver

Tareas de investigacion,

Lecturas de libros de texto.

Equipo de computo con DFD, Jeliot y
Dev C++

1abla 6: Diseno de Actividades para desarrollar las competencias
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CONCLUSION

En este documento se muestra la utilidad de la simulacién y su pertinencia en el aprendizaje de habilidades como la programa-
cién de computadoras. La ensefianza basada en el desarrollo de competencias implica la aplicacién de estrategias de aprendizaje
centradas en el alumno, promoviendo el aprendizaje activo, el desarrollo de la metacognicién y el aprendizaje basado en proble-
mas. En consecuencia la evaluacion también debe ajustarse al proceso dindmico y gradual de la adquisicién de competencias.
Para el aprendizaje de la programacion ya se cuenta con herramientas de software que por medio de animaciones facilitan al
alumno la comprensién del funcionamiento de la computadora por lo tanto es importante proveer al alumno de estas herra-
mientas para facilitarle la comprensién de los concepros fundamentales de la programacion, la especificacién de los problemas,
la propuesta de soluciones (algoritmos) y la evaluacién de las soluciones. Los simuladores aqui sugeridos facilitan al alumno
comprender cémo funcionan las estructuras de control, las llamadas a funciones y el manejo de memoria, su uso promueve el
desarrollo de su abstraccién y de su 16gica de programacion.
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