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RESUMEN

Existe un problema crénico en el aprendizaje de las unidades de aprendizaje de programacion,
comenzando con los temas finales de Logica de Programacion, materia que arranca esta rama
del conocimiento en las carreras de informética de la Unidad Interdisciplinaria de Ingenieria y
Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA) del Instituto Politécnico Nacional (IPN). Se ha
observado en diferentes casos que no basta una sesion ni un ejercicio para construir cada uno
de los distintos conceptos, asi como la habilidad requerida. Por ejemplo, con un solo programa
no se logra entender el concepto abstracto de modularidad, implementado en Légica de
Programacion a través de subrutinas.

En una situacion ideal, el profesor debiera llevar a cabo un disefio didactico y revisar todos los
trabajos a través de rubricas de tal manera que evite copias de otro trabajo o de Internet. No

obstante, el alto nUmero de estudiantes —mas de 100 por maestro- crea una problematica muy
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fuerte. Como una alternativa para enfrentar esta situacion (Lopez, Gardufio y Gutiérrez, 2014)

disefiaron una matriz de autoevaluacion permanente a fin de incorporar la autoevaluacion del
propio estudiante como base para la evaluacion, pero de una manera supervisada.

En su momento, se tuvo un resultado exitoso en un curso de preparacion para un examen a titulo
de suficiencia, en el cual la evaluacion continua solo importaba como preparacion para el examen.
Con este antecedente se aplicé esta técnica para dos cursos completos: Logica de Programacion
y Algoritmos Computacionales. En este trabajo se sintetiza la experiencia y bajo qué
consideraciones se podria generalizar su uso a futuro en las diferentes unidades de aprendizaje

de programacion.

PALABRAS CLAVE

Autoevaluacion, proceso ensefianza/aprendizaje, grupos numerosos, légica de programacion.

Planteamiento del problema

En el trabajo citado anteriormente, se menciona que el nivel del aprendizaje significativo de la
unidad de aprendizaje de Légica de Programacion en la UPIICSA no es el deseable (ver figura
1). En los exdmenes diagnésticos realizados al comenzar la unidad de aprendizaje subsiguiente
se ha detectado una calificacion de 7 a 8 en una escala de 10 en los primeros temas (entrada-
proceso-salida, condicionales y ciclos); de 4 en arreglos y subrutinas, y de 1 a 2 en archivos y
apuntadores.

Autoevaluacién sobre lenguaje C
(promedio ponderado)

£

7-Subrutinas] |

6.- Arreglos |
| |a.- codificando con condicionales y ciclos
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Figura 1. Diagnostico de aprendizaje en Logica de Programacion

Uno de los factores que influye en este resultado es la practica del tema. El citado trabajo
menciona que doce dias después del examen normal se aplicé una evaluacién similar, cambiando
Unicamente los valores. “En el tema visto al inicio del departamental y repasado varias veces por
ser un rubro base el promedio baj6 de 8 a 6. En el tema visto al final antes del examen el promedio
baj6é de 6 a 1.5”. Al reproducir la experiencia, pudimos observar una situacion similar en temas o
habilidades que se vieron en una Unica sesion y algunos dias después fueron evaluados, como
el tema de apuntadores, diagramas de flujo y pruebas de escritorio.

Muchas de las soluciones para atacar este problema radican en procesos de evaluacion continua
gue obliguen a visualizar un concepto de varias formas distintas y con supervision y asesoria para
fomentar un elevado aprendizaje significativo. No obstante, muchas veces la revision completa
de ejercicios por parte del profesor con la aplicacion de rabricas detalladas es inviable ante el
namero de estudiantes que cada maestro atiende. La mayoria de docentes en la UPIICSA se
hace cargo de al menos tres grupos con mas de treinta alumnos cada uno (en algunos casos, un
profesor ha llegado a superar los doscientos alumnos en el semestre).

En dicho contexto, la autoevaluacion pudiera ser una estrategia deseable e incluso necesaria,
que ademas involucra al estudiante en una mayor responsabilidad para lograr los objetivos
trazados. Sin embargo, ¢.es posible lograr una autoevaluacién que refleje de manera por lo menos

aproximada el nivel de aprendizaje significativo adquirido?

Justificacion

Aumentar el nivel de aprendizaje significativo en esta materia - que inicia la rama de la
programacion- solucionaria un delicado problema de aprendizaje y lograria que se incrementara
también en las asignaturas subsiguientes. Deben buscarse soluciones aplicables en un contexto
real de un gran numero de estudiantes, y la autoevaluacion puede ser una alternativa efectiva.
Ademas, los procesos de autoevaluacion refuerzan un mensaje ético: los estudiantes son

corresponsables del proceso de ensefianza y aprendizaje y no meros receptores de informacion.
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Fundamentacion tedrica

Visto desde un punto de vista neurolégico, el aprendizaje significativo se puede juzgar como la
conformacion de conceptos y habilidades que se establecen en las memorias de mediano y largo
plazo del cerebro humano. Esta perspectiva puede seguirse en trabajos de divulgacion cientifica
sobre la creacién de conceptos en el cerebro humano; desde acervo clasico renombrado
(Hofstadter, 1998 y Hofstadter,2009), hasta material reciente (Quian, 2015).
El aprendizaje significativo (los conceptos que se crean en la mente) se va forjando conforme se
visualizan situaciones en diversas ocasiones y preferentemente bajo formas distintas pero
consistentes.
Por otra parte, la matriz de autoevaluacion permanente estid basada en la idea de
autoevaluaciones tutoriadas, como el caso de la plataforma para el aprendizaje de idiomas
Duolingo (Ahn, 2014). Consiste en que en cada sesion se dejen ejercicios para la clase siguiente
y cada estudiante se evalle bajo la siguiente escala:
0.- no se hizo el trabajo. Se podria recibir posteriormente pero con menor calificacion por
entrega tardia.
1.- se trajo un avance significativo, pero existen dudas. Estas se resuelven y se entrega
posteriormente sin penalizacién.

2.- se tiene el trabajo sin dudas.

Cada estudiante se anota en alguna de las escalas bajo la rubrica general especificada por el
profesor, quien revisa los casos marcados con autoevaluacion de 1 y al azar algunos
autoevaluados con 2. La autoevaluacion quedara registrada sesion con sesién y cada estudiante
que manifesté dudas podra modificar su estatus sin penalizacién al menos en la clase siguiente
(o tal vez en las dos siguientes sesiones) (ver figura 1).

La idea es conformar en el estudiante un trabajo continuo acompafado de una asesoria técnica
permanente.

Bajo esta conceptualizacion valdria la pena preguntar si el aumento del nivel de aprendizaje
significativo logrado con la aplicacion de la matriz de autoevaluacién permanente para un curso
de preparacion para examen a Titulo de Suficiencia se logra también en cursos normales.

La estrategia de intervencion se dio a través de la investigacion-accion, con la finalidad de aplicar
una idea a partir de un diagnéstico y evaluar los resultados obtenidos.
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REPASO DE LOGICA DE PROGRAMACION - 9 AL 13 DE JUNIO DE 2014

un
nombre uabajo | salida | Il..else | sencillo
1| Botella Contreras Jak 2 2 1
2| Canrillo Linares Aimando 4 2 1
3| Canimiro Rute José Eduatdo e 2 2
4| Cotona Merrera Dscar Alberto F4 b1 2
8| B o Flamos Alejandro 0 0
6| Escolade Garcia Pedio Uvaldo 1 2

Figura 1. Ejemplo de la matriz de autoevaluacién permanente

Objetivo

Corroborar si se da un incremento del aprendizaje significativo a través de la aplicacion de la

matriz de autoevaluacion permanente en unidades de aprendizaje de la rama de programacion.

Metodologia

Se aplico la matriz de autoevaluacion permanente a lo largo de dos semestres en la unidad de
aprendizaje de Légica de Programacion.

El resultado en el primer semestre no fue satisfactorio. La mayoria de estudiantes manifestaba
tener casi el 100% de actividades extra-clase sin dudas, pero este resultado no se reflejaba en
ninguno de los tres examenes departamentales que hay a lo largo del curso. Al analizar la
situacion, se juzgo que esto se debia a que, ante la falta de una revision cotidiana, la mayoria
comenzaba a falsear los resultados. Con esta experiencia se tienen los dos primeros elementos

de ajuste: es indispensable una revision sesién a sesion y, ademas, debe haber una penalizacién
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fuerte si se detecta que alguien miente al notificar su resultado. Para mejorar el clima dentro del

salén de clases, dicha penalizacion debe mencionarse desde el inicio del curso.

¢Como se logré constatar que los estudiantes mentian al anotar sus trabajos? Durante varias
clases no se hizo revision y la mayoria se anot6 con 2; en la tercera se aclaré que por el apremio
del tiempo la revision seria la siguiente sesion: casi todos se pusieron 2. En la cuarta clase se
dijo previamente que se haria una revision total de los trabajos: disminuyé en un 50% la anotacion
de trabajos completos sin dudas.

En el siguiente semestre se hicieron modificaciones en la forma de implementar la autoevaluacién
permanente:

Durante el primer departamental se siguié puntualmente la revisién y, ademas, se incluyeron
ejercicios con especificaciones concretas y tiempo limite para ser desarrollados y evaluados en
clase durante esa misma sesion. Estos ejercicios, basados en los temas manifestados sin dudas,
también formaban parte de la evaluacién continua. Para hacerlo mas atractivo, se agregé un nivel
extra de “supera las expectativas” con un valor de 3.

Se not6 una mejora en el aprendizaje significativo. De un promedio anterior de 5.4 se pasé a 6.6.
Aunqgue quiza lo mas interesante esta en la valoracién con respecto al tipo de ejercicios. Los
temas que se vieron una sola vez como el manejo de operadores permanecio igual, mientras que
los mas reiterados llegaron hasta un 8.7.

En el segundo departamental se cambi6 el esquema y los ejercicios en clase solo sirvieron para
exentar el segundo departamental, ademas de no llevar sesion a sesion la revision. El resultado
fue una nula mejora en el nivel de aprendizaje significativo.

En el tercero se retomo la aplicacion de la matriz conforme al primer departamental y se elevo la
resolucion satisfactoria de ejercicios en los temas que en semestre atras habia habido muchas
dudas: arreglos y subrutinas. Debe tenerse cuidado con estos resultados, pues una medicion mas
cercana a lo real deberia realizarse semanas después para evitar el efecto de la memoria de
corto plazo. No obstante, los resultados son prometedores.

Durante este segundo semestre también se aplicé la matriz de autoevaluacion permanente a otra
asignatura: Algoritmos Computacionales. En esta los resultados fueron alentadores en los dos
primeros departamentales, pero en el tercero sucedio el mismo fenédmeno: al bajar la revision las
personas que desarrollaban bien los trabajos disminuia significativamente. En este caso, el tercer
departamental se evalud con trabajos finales, en los cuales no hubo una asesoria ni supervision

a lo largo del semestre.
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Es necesario aclarar que la matriz de autoevaluacion permanente no aumenta por si misma el

aprendizaje significativo, sino la realizacion de ejercicios adecuados bajo una asesoria también
adecuada, acompafiada de una supervision que evite la copia masiva de trabajos. Pero lograr
esta situacion con un numero tan grande de estudiantes no es sencillo; de alli la importancia de
la matriz de autoevaluacién permanente o cualquier otro mecanismo que ayude a lograr este
propdsito. ¢ Existen muchas opciones? Tal vez, pero al aplicar cualquiera de ellas debe cuidarse
gue haya sido validada rigurosamente (podrian emplearse técnicas de doble ciego) o al menos
con pruebas piloto preliminares y reproducibles, tratando de evitar como Unico argumento la
impresién subjetiva del alumno o del profesor.

De esta forma, podriamos suponer que la matriz de autoevaluacién permanente aumenta el
aprendizaje significativo sin desgastar a alumnos ni profesores. Sin embargo, es necesario
descartar en validaciones posteriores que esto se deba a un posible efecto placebo. Para pruebas
posteriores se recomienda tener presentes las siguientes acotaciones:

1.- Lamatriz se basa en una revision aleatoria sesion a sesion de los resultados. Este seguimiento
tiene dos finalidades: resolver dudas y verificar que el estudiante no mienta a lo hora de anotar
su trabajo. Por ello debe haber una penalizacién muy fuerte en caso de falta de honestidad. Por
otra parte, la revision debe abarcar a quienes se manifestaron sin dudas. Si se llegara a dar el
caso de que hubiera un error en estos trabajos, simplemente se bajara el estatus a 1.

2.- También conviene incorporar la posibilidad de una revision total, en la cual se revisen todos
los trabajos si se da un fendmeno aleatorio poco probable y a la vista de todos (por ejemplo: si la
suma de dos dados es once o doce).

3.- Quienes se manifestaron con dudas o se les detecto6 un error, deben poder entregar el trabajo
a la sesién siguiente sin penalizacion. Pero al mismo tiempo recomendamos que se haga un
“corte” maximo a las dos sesiones siguientes.

4.- Es ideal complementar los trabajos extra-clase con “retos” dentro de la misma sesion que
giren en torno a variantes de los trabajos realizados y que también formen parte de la evaluacién
continua. Conviene que estos trabajos tengan niveles “extras” con puntaje adicional e incluso
posibilidad de exentar el departamental.

5.- Finalmente, la evaluacion continua debe tener un peso significativo, pero no definitivo, para
evitar que se pase Unicamente por asistir o con trabajos en casa que pueden ser copiados. Entre

un 30% a 40% puede ser un rango razonable.
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6.- Tal vez seria deseable llevar la calificacion méaxima a un nivel de once puntos con base diez

(una calificacion “perfecta” seria 11, aunque el sistema solo permita capturar 10). Eso permitiria
ser mas exigentes en los trabajos de evaluacion continua sin desanimar a quienes buscan la

calificacion méaxima.

Resultados y conclusiones

Se puede afirmar que la matriz de autoevaluacién permanente propuesta por (Lopez, Gardufio y
Sesma, 2014) puede aplicarse a la unidad de aprendizaje de Légica de Programacion y de otras
asignaturas del area si se cuida la supervisién cotidiana y se combina con otras estrategias como
la resolucién de retos en la misma clase. Los trabajos extra-clase y los retos en el aula deben
formar parte de la evaluacion continua.

Por el momento, los resultados deben considerarse preliminares, pues hasta ahora se han
aplicado con pocos profesores y por ello podrian estar expuestos a sesgos ho detectados. Sin
embargo, todo parece indicar que su aplicacién es una estrategia que aumenta el aprendizaje
significativo de manera notoria sin necesidad de costos monetarios adicionales ni desgaste para

los estudiantes ni para los profesores.
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