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INTRODUCCION

La educacidn del siglo XXI requiere de ciudadanos con una formacion integral, la cual no sélo
debe consistir en la adquisicion de conocimientos, sino en desarrollar habilidades, promover
valores y actitudes que les seran de utilidad a lo largo de su vida cotidiana, estas deben ser
acordes a las necesidades que presentan los estudiantes en la actualidad.

Por tal motivo, una de las tantas competencias que el estudiante debe desarrollar con la
finalidad de argumentar y sustentar proyectos es precisamente la de pensamiento critico,
competencia que posibilita que el estudiante sea capaz de analizar, reflexionar y evaluar la
informacién de textos que en su momento haya leido, de tal manera que, a través de esta
actividad, se de a la tarea de cuestionar, indagar y realizarse una serie de preguntas con el
proposito de encontrar respuestas a situaciones presentadas en su realidad. Cabe destacar que, a
través de este proceso, el estudiante puede establecer un proceso de evaluacién disciplinado y
autodirigido enfocado al logro de habilidades y destrezas intelectuales bajo las cuales serad
posible interpretar, analizar, sintetizar y evaluar la informacion investigada y recopilada con

anterioridad.

En consecuencia, diagnosticar el nivel de la competencia de pensamiento critico en
estudiantes que optan por carreras relacionadas con el area de informatica, especificamente la
especialidad en programacion, se considera necesario porque dicha competencia permite al ser
humano realizar un juicio de la informacion recabada y a través de la lectura critica determinar

su validez y con esto fortalecer el proceso de toma de decisiones en la resolucion de problemas.



En suma, el desarrollo de la competencia de pensamiento critico posibilita que el
estudiante aplique sus conocimientos, habilidades y actitudes al momento de enfrentarse a una
problemaética relacionada con el desarrollo de sistemas informéticos, dando pauta al desarrollo de
propuestas de solucion que satisfagan las necesidades de automatizacion de procesos en una
organizacion, a través de estrategias acordes al contexto bajo el cual se presenta dicha

problematica.

Antecedentes

El pensamiento critico estd presente en cualquier area de la vida, porque como seres humanos
constantemente nos enfrentamos a situaciones en las que debemos analizar informacién para
tomar decisiones y en consecuencia formular una respuesta que dé solucion a estas situaciones.
De acuerdo con Cair6 (2015)

casi inconscientemente, los humanos efectuamos cotidianamente una serie de pasos,
procedimientos o0 acciones que nos permiten alcanzar un resultado o resolver un problema.
Esta serie de pasos, procedimientos o acciones, comenzamos a aplicarlos muy temprano en
la mafiana cuando, por ejemplo, decidimos tomar un bafio. Posteriormente cuando
pensamos en desayunar también seguimos una serie de pasos que nos permiten alcanzar un
resultado especifico: tomar el desayuno. La historia se repite innumerables veces durante el
dia. Continuamente seguimos una serie de pasos 0 conjunto de acciones que nos permiten
alcanzar un resultado. Estamos en realidad aplicando un algoritmo para resolver un
problema (p. 1).

De esta manera se establece que el pensamiento critico se encuentra inmerso en la logica
del ser humano, por lo tanto, se debe considerar su aplicacion en areas tales como la
programacion con el objetivo de fortalecer el proceso de toma de decisiones y apoyar la solucion
de problemas a través de algoritmos, mismos que son un elemento medular en la asignatura de
Metodologia de la Programacion, de esta manera la competencia de pensamiento critico en esta
asignatura es considerada un punto clave debido a que desarrolla en el estudiante habilidades

tales como analisis, reflexion y sintesis necesarias en la resolucién de problemas.



Las herramientas metodoldgicas sobre el desarrollo de la competencia de pensamiento
critico en estudiantes del area de programacion son en general escasas, por tal motivo es
imprescindible poner en marcha acciones que lo apoyen y le permitan desarrollar habilidades que
le son de gran utilidad en el desarrollo de propuestas de solucion que cubran una necesidad
planteada; por mencionar un ejemplo se tiene que en algunos paises se llevan a cabo
competencias a nivel de programacion como estrategias de ensefianza, en las que los estudiantes
ponen en practica sus conocimientos adquiridos, dichas competencias de programacion

algoritmicas son:

eventos realizados tanto a nivel secundario como universitario, en la cual los estudiantes
ponen a prueba sus destrezas y capacidad de resolucion de problemas algoritmicos con el
uso del computador. Por otra parte, en el ambito universitario a nivel internacional existe la
competencia de programaciéon ACM-ICPC (ACM International Collegiate Programming
Contest) en la que se realiza una local en la sede de la UBA como parte de una regional
Sudamérica, y cuya final se realiza en un destino internacional propuesto por el ACM
(Castillo, Cardenas & Serrano, s.f., p.1).

Considerando la informacion anterior se observa que en la actualidad se realizan
evaluaciones con el propdsito de verificar los logros alcanzados respecto a la adquisicion de
conocimientos en los estudiantes especificamente en el nivel de desarrollo de competencias
I6gico-matematicas; en especifico a través de asignaturas enfocadas en el area de programacion,
dicha competencia, debe ser retomada en cada nivel del sistema educativo mexicano, es decir,
desde Preescolar hasta Educacion Superior; sin embargo, aungue se cuenta con estrategias que
posibilitan la movilizacion de estas competencias, se perciben limitaciones en la aplicacion de

las mismas por parte de los estudiantes.

Por esta razon, se tiene que, es necesario que el estudiante que forma parte de carreras en
el area de programacién desarrolle un pensamiento critico, I6gico, razonado y sistematico,
mismo que le permite representar procesos de uso cotidiano en instrucciones entendibles por la
computadora y transformarlas en sistemas informaticos. Como resultado, este tipo de
pensamiento apoya al estudiante en el proceso de toma de decisiones con la finalidad de crear

propuestas de solucion no solo en el area informatica sino en la vida cotidiana.



Finalmente, se tiene que el propdsito de esta investigacion es el diagnostico del nivel de
la competencia de pensamiento critico en estudiantes de primer cuatrimestre en la Universidad
Tecnoldgica de Puebla, especificamente en la asignatura Metodologia de la Programacién y con
base en los resultados, reforzar en ellos las habilidades de anélisis, reflexion, interpretacion, y
razonamiento, mismas que le son de gran apoyo en el desarrollo de propuestas que den solucion

a situaciones presentadas en su diario vivir.

Planteamiento del Problema

El desarrollo de competencias en los estudiantes es fundamental para dar respuesta a las
demandas de la sociedad respecto a ciudadanos con una formacion integral que contribuyan al
desarrollo social y econdmico de su contexto. Para esta investigacion se toma el caso de las
Universidades Tecnoldgicas en donde la problematica que prevalece actualmente es el nivel
basico de pensamiento critico que presentan los estudiantes al enfrentarse al proceso de
resolucion de problemas, en consecuencia se tiene que en la Division de Tecnologias de la
informacién y Comunicacién la problematica que impera es el alto indice de reprobacion y
desercién reportado en las minutas de academia de la asignatura de Metodologia de la
Programacion perteneciente a dicha division, a pesar de que durante el periodo cuatrimestral se
sugiere a los profesores poner en practica acciones remediales y asesorias fuera de la clase, se
tiene que el estudiante, no logra comprender y aplicar de manera adecuada sus conocimientos
adquiridos en la totalidad. Por el contrario, en el reporte presentado en minutas de otras
asignaturas, se destaca que el alto indice de reprobacion es consecuencia de la desercion del
estudiante al ver que no logra aprobar las materias consideradas de mayor dificultad.

Por tal motivo, la inquietud que lleva a centrar la atencion en el estudio e investigacion de
esta tematica surge de la deteccion por parte de los docentes de la minima comprension respecto
a los contenidos de metodologia de la programacion y a los resultados que se presentan al
término de cada evaluacion aplicada a los estudiantes durante el primer cuatrimestre, en donde se

refleja una estadistica alta de reprobacion.



Partiendo del andlisis que se hace acerca del resultado éptimo en lo que respecta al
desarrollo de sistemas informaticos por parte de los estudiantes, se percibe que la problematica
principal, es precisamente la falta de desarrollo de pensamiento critico con el que deberia
ingresar el estudiante en este tipo de carreras, con esto se identifica que sélo un porcentaje
minimo de estudiantes que ingresan, estan en condiciones de poder cursar de manera exitosa la
materia de Metodologia de la Programacion; cabe mencionar que esta es base en el desarrollo de
sistemas informéticos y resulta clave en su caminar por la division de Tecnologias de la

Informacion y Comunicacion.

Con base en la experiencia docente, impartiendo Metodologia de la Programacion,
correspondiente al primer cuatrimestre de Técnico Superior Universitario (TSU) en la division de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, area Sistemas Informaticos de la Universidad
Tecnoldgica de Puebla (UTP) localizada en el Municipio de Puebla; se identifica que los
catedraticos de dichas Universidades, si tienen dominio de la asignatura que imparten, pero al
desarrollar sus clases, no consideran poner en practica estrategias de ensefianza que posibiliten el
aprendizaje en los estudiantes de manera facil y clara, por tal motivo, resulta necesario realizar
esta investigacion, la cual realiza un diagndstico del nivel de desarrollo de pensamiento critico
que presentan los estudiantes en la asignatura metodologia de la programacion correspondiente al
primer cuatrimestre y con base en los resultados arrojados por esta investigacion, conocer lo que
pasa al interior del aula con la finalidad de disefiar estrategias que generen en el estudiante el
gusto por aprender, pero sobre todo que estos logren llevar a la préctica sus conocimientos al

enfrentarse a la resolucién de problemas de la vida cotidiana.

Preguntas de investigacion

A partir de lo anteriormente citado, se establecen las preguntas de investigacion que

guian la presente investigacion.

e ;Qué competencias deben desarrollar los estudiantes de primer cuatrimestre de la
division de TIC para fomentar el pensamiento critico?
e ;Qué estrategia se debe desarrollar e implementar para que el estudiante desarrollo la

competencia de pensamiento critico?



Objetivo general

e Diagnosticar el nivel de desarrollo de la competencia de pensamiento critico en
estudiantes del primer cuatrimestre de la division de TIC, en la UTP, a través de una
prueba de aptitud bajo la modalidad de cuestionario, la cual estard fundamentada en dicha

area del conocimiento.

Objetivos especificos

e Determinar las competencias que debe desarrollar el estudiante para que este se convierta
en un pensador critico.
e Diseflar una estrategia de ensefianza que permita reforzar las debilidades encontradas en

el diagnostico.

Justificacién del Estudio

El nivel de desarrollo de pensamiento critico que presentan estudiantes con perfil computacional,
permite que éstos propongan estrategias de solucién acordes a situaciones presentadas en
cualquier area durante su desenvolvimiento profesional, obteniendo de esta manera resultados
optimos y por lo tanto, se cubre la necesidad establecida en un inicio; si lo anterior se lleva a
cabo, se podra asegurar que el estudiante cuente con un aprendizaje significativo y sobre todo

que desarrolle habilidades en el area de programacién necesarias en su proceso de aprendizaje.

Es asi que, el presente trabajo investigativo se considera pertinente porque se lleva a cabo
el diagndstico del nivel de pensamiento critico que presentan dichos estudiantes a través de una
prueba de aptitud, bajo la modalidad de cuestionario, la cual permite interpretar y diagnosticar
como piensan los estudiantes del primer cuatrimestre de la Division de TIC en la UTP al
momento de enfrentarse al proceso de toma de decisiones el cual implica dar solucién a una

problematica dada.



Por esta razon, la inquietud por desarrollar esta investigacion, parte de las estadisticas
presentadas en las minutas de academia de Metodologia de la Programacién al finalizar el primer
cuatrimestre, mostrando un alto indice de reprobacion y desercion, esto repercute

considerablemente en la baja de la matricula de la carrera.

Derivado de lo anterior, la investigacion se considera conveniente, porque al aplicar una
prueba diagndstica, y con base en los resultados obtenidos, se establece el nivel de pensamiento
critico que presentan los estudiantes y de esta manera proponer una estrategia que contribuya a
disminuir el indice de reprobacién y desercion contribuyendo a la permanencia de la carrera en la

Institucion.

Alcances y limites de la investigacion

La presente investigacion se centra en el diagndstico del nivel de pensamiento critico que
presentan los estudiantes de primer cuatrimestre de la Division de TIC en la UTP con el
proposito de identificar si este favorece de alguna manera el desempefio de los estudiantes en las

asignaturas consecutivas referentes al area de programacion.

El alcance de la presente investigacion consiste en establecer indicadores sobre la
problematica presentada en torno al nivel de desarrollo de pensamiento critico, por lo que la
medicién y valoracion de dicho pensamiento, esta relacionada con su estancia en el primer
cuatrimestre de la carrera en donde el estudiante debe llevar a la practica habilidades tales como

analisis, sintesis y reflexion en las asignaturas de especializacién del area de programacion.

De modo que, el nivel de desarrollo alto de pensamiento critico, permite que los
estudiantes al incorporarse en el ambito laboral sean capaces de resolver problemas,
satisfaciendo de manera eficaz las necesidades de automatizacion de procesos en las

organizaciones.



Derivado de lo anterior, se tiene como limitante principal el tiempo, ya que, en este
sistema de Universidades, los periodos se establecen en cuatrimestres, esto trae como
consecuencia que no exista el tiempo suficiente para realizar una investigacion suficientemente
amplia de la problematica; por otro lado, aparece la falta de interés de los estudiantes por
desarrollar habilidades correspondientes a la competencia de pensamiento critico, esto debido a
que al interior del aula se observa poca participacion por parte de los estudiantes en el desarrollo
de las actividades préacticas que refuerzan los contenidos de las asignaturas en general.

Estructura

En el primer capitulo se presenta el marco contextual de la investigacion en donde se plantea el
problema y se justifica la importancia que tiene el desarrollo del pensamiento critico desde el
punto de vista de organismos internacionales, nacionales y de la propia Institucion, retomando la
historia de las Universidades Tecnologicas con el propdsito de presentar un panorama general de
la forma en que son desarrolladas cada una de las asignaturas y de esta manera describir la hoja
de asignatura de Metodologia de la Programacion.

En el segundo capitulo se consideran aspectos tedricos en relacion con el pensamiento
critico y su importancia en la formacion integral del Técnico Superior Universitario en la carrera
de Tecnologias de la informacién y Comunicacion a través del planteamiento teérico que hace
del constructivismo Biggs; el aprendizaje significativo para Ausubel, quienes en conjunto
contribuyen al diagnoéstico del nivel de pensamiento critico en el estudiante, tema principal de

esta investigacion

En el tercer capitulo se expone la metodologia de esta investigacion, en funcion del
disefio, los sujetos que participan, la descripcion del instrumento que se utiliza, asi como el
procedimiento llevado a cabo para la recopilacion de la informacion, la cual se procede a analizar

e interpretar en lo que respecta a los resultados arrojados por el instrumento de diagnostico.



En el cuarto capitulo se describe en forma detallada el andlisis y resultados obtenidos en
la aplicacion del instrumento de diagndstico, mismo que se aplicO a estudiantes del primer

cuatrimestre de la division de TIC en la UTP.



CAPITULOI.
MARCO CONTEXTUAL

En la sociedad actual, la tinica constante es el cambio, por ello, se debe modificar la
forma de ensefiar y aprender cada disciplina. La universidad contemporanea debe brindar a sus
estudiantes una educacion que los prepare tanto para las exigencias de hoy, como para las de los
siguientes afnos. Es por esto que la capacidad de analisis, interpretacion, explicacion y
evaluacion, sustentada por una actitud investigativa, se convierte hoy en lo que distingue al
profesional que esta capacitado para enfrentar los desafios de la sociedad moderna. Por lo tanto,
el mundo actual demanda un pensamiento de alta calidad, factor que obliga a la docencia
universitaria a enfocar la ensefianza y el aprendizaje en el desarrollo del pensamiento y actitud
critica, para lo cual es necesario redefinir los roles de los actores involucrados en el proceso
educativo y seleccionar los métodos y medios adecuados para lograr el desarrollo de este

pensamiento.

Por esta razon, en el presente capitulo se presentan los fundamentos bajo los cuales se han
construido las nuevas propuestas y reflexiones en la Educacion Superior desde la perspectiva
planteada en cuanto al concepto de Competencia del Pensamiento Critico; con respecto a la

educacion tecnoldgica en el ambito internacional, nacional e institucional.

1.1 Las competencias en el marco internacional y su relacién con el Pensamiento
Critico

Ante los nuevos desafios que la realidad presenta, la Educacién Superior (ES) tiene la
responsabilidad de formar estudiantes con la capacidad para enfrentar nuevos retos que se les
presenten en los &mbitos cientificos, econdmicos, culturales, sociales y de su vida diaria. Por ello
la ES, debe asumir el rol de lider social en materia de creacion de conocimientos al alcance
mundial para afrontar retos. La UNESCO, al visualizar las problematicas y los retos que ahora se
le plantea a la humanidad, busca un modelo para fundamentar una educacion hacia los ideales de

paz, libertad y justicia social; asi en el documento de Delors (1996), plantea cuatro pilares de la



educacion, los cuales son: a) aprender a conocer o aprender a aprender; b) aprender a hacer, ¢)
aprender a vivir juntos o convivir y d) aprender a ser. Los sistemas educativos, segun Delors
(1996), deberan dar prioridad a la adquisicion de conocimientos y “concebirla como un todo. En
esa concepcion deben buscar inspiracion y orientacion las reformas educativas, tanto en la
elaboracion de los programas como en la definicion de las nuevas politicas pedagogicas” (p. 34).
Por lo tanto, resulta sumamente importante desarrollar en los estudiantes competencias, las
cuales se conforman de conocimientos, habilidades y actitudes necesarios para que se conviertan

en trabajadores y ciudadanos efectivos de la sociedad del conocimiento del siglo XXI.

1.1.1 La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
(UNESCO) y la formacién en el pensamiento critico.

La Declaracion sobre la educacion superior en el siglo XXI, desarrollada en Paris por la
conferencia mundial de la UNESCO (1998), determind los métodos educativos innovadores, con
referencia al pensamiento critico y creatividad, en donde las

instituciones de educacion superior deben formar a los estudiantes para que se conviertan
en ciudadanos bien informados y profundamente motivados, provistos de unos sentidos
criticos y capaces de analizar los problemas de la sociedad, buscar soluciones, aplicarlas y
asumir responsabilidades sociales (p. 26).

De modo que, la educacion para el siglo XXI, tiene el deber de ayudar a los estudiantes a
desarrollar habilidades del pensamiento basico y posteriormente adquirir destrezas propias de un
pensador critico que permitan al estudiante visualizar y argumentar de manera eficaz

problematicas que se lespresenten tanto en el ambito profesional como personal.



Para el 2009, en Paris, se celebro otra conferencia mundial en donde se presenté una
nueva perspectiva para dentro de la ES, la investigacion social y el desarrollo, en donde se
consideran puntos claves, como, el uso de las TIC, criterios de calidad y las sociedades del
conocimiento; puesto que, segun UNESCO (2009)

el aprendizaje abierto y a distancia y el uso de las TIC ofrecen oportunidades de ampliar el
acceso a la educacion de calidad (...) Los criterios de calidad deben reflejar los objetivos
globales de la educacion superior, en particular la meta de cultivar en los alumnos el
pensamiento critico e independiente y la capacidad de aprender a lo largo de toda la vida
(...) La sociedad del conocimiento exige una diferenciaciéon cada vez mayor de funciones
dentro de los sistemas y establecimientos de educacién superior, con polos y redes
excelencia investigadora, innovaciones en materia de ensefianza y aprendizaje, y nuevas
estrategias al servicio de la comunidad (pp. 3-4).

Por lo tanto, se puede sefialar que promover el pensamiento critico en los estudiantes,
permite llevar a cabo la autoevaluacion y generacion de una actitud de analisis desde varias
perspectivas, para mejorar la toma de decisiones y la solucién de problemas, fomentando el
didlogo y la comunicacion entre todos los participantes del proceso de ensefianza — aprendizaje,
incluidos el texto y el contexto; y contribuyendo al desarrollo de destrezas que contribuyan al

andlisis de textos.

1.1.2 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE).

El pensamiento critico demanda que el estudiante haga conciencia de lo que sabe y de lo que le
falta por aprender, de la forma en que se aprende y como se gestiona el proceso de aprendizaje
para transformar las ideas en actos que reflejen su espiritu creativo e innovador, desarrollando
habilidades que le permitan organizar y generar nuevas ideas que lo encaminen a la busqueda de
soluciones exitosas y al llevarlas a la préctica, lograr un éxito deseable en la resolucion de

problemas en cualquier area.

A continuacion, se hace referencia a la OCDE que es una organizacion internacional
fundada en 1961, la cual retine a los 30 paises més industrializados con economia en el mercado.
Dentro de esta organizacion México se integré a ella en 1994. Esta organizacion tiene como
propdsito fundamental promover la utilizacion eficiente de recursos para lograr un crecimiento

econémico y estabilidad financiera interna y externa, a través de promover el desarrollo de sus



recursos cientificos y técnicos, fomentando la investigacion y favoreciendo la formacion

profesional.

Por lo tanto, este organismo es importante dentro de la educacion, porque durante la
década de los noventa en México se firmoé un acuerdo con el entonces presidente de la Republica
Carlos Salinas de Gortari con el objetivo de llevar a cabo un analisis de la situacion que
presentaba la educacion en el pais. Con este analisis la OCDE (2000), reconoci6 que en México
se habian iniciado esfuerzos en relacion a la evaluacion de la calidad educativa que recibian los

estudiantes y la forma en que la impartian las instituciones.

Asi pues, en el sexto apartado de la OCDE (2000), se sugiere algunas lineas de accion
relacionadas con el tema tratado, estas son: equidad, pertinencia, diferenciacion y flexibilidad, y
calidad. La finalidad que persigue esta organizacion es el apoyo a los programas de docencia e
investigacion que vinculen las actividades sociales, economicas y productivas y de esta forma
desempefiar un papel decisivo en la definicion de estrategias que reflejaran un cambio en la
educacion a través del desarrollo tecnoldgico y la investigacion. En relacion con la calidad
educativa, la OCDE (2000), destaca que la principal herramienta de conduccion de la educacion
superior es la evaluacion y acreditacion de programas e instituciones. Para el afio 2000 el sistema
mexicano incorpora la educacién por competencias, con el propésito de llevar a cabo précticas
educativas centradas en el desarrollo integral del estudiante, segin anélisis realizados por
Hernandez & Rodriguez (2008)

para el afio 2000, la OCDE solicité a un grupo de investigadores de distinta talla tedrica el
Proyecto “Definicion y seleccion de competencias: Fundamentos Teoricos y Conceptuales”
(Deseco, por su nombre en inglés: “Definition and Selection Competences: Theorical and
Conceptual Foundations™), cuyo objetivo principal era ofrecer un recurso para el proceso
de definicion, seleccién y medicion de las competencias que un individuo necesita para
llevar una vida exitosa y responsable y para que las sociedades enfrenten los retos del
presente y del futuro (p. 754).



Este proyecto se destaca por la importancia que da a las competencias esenciales con las
que debe contar el estudiante, mismas que deben generar en él un pensamiento l6gico, analitico y
critico y sean capaces de solucionar problemas, promoviéndole de habilidades comunicativas que
le faciliten un desenvolvimiento eficaz en su entorno social. De esta manera, el Instituto de

Tecnologias Educativas (2010), menciona que la

comunicacion juega un papel importante para preparar a los estudiantes no sélo como
aprendices para toda la vida, sino también como miembros de una comunidad con sentido
de la responsabilidad hacia los otros. Los jévenes necesitan tener la capacidad de
comunicar, intercambiar, criticar y presentar informacion e ideas, incluido el uso de
aplicaciones TIC que favorece la participacion y contribucién positiva a la cultura digital.
La investigacién en este &mbito sugiere que las aplicaciones TIC fortalecen y aumentan las
posibilidades de comunicacion, asi como las habilidades de coordinacién y colaboracion
entre iguales (p. 8).

La utilizacion de las TIC, requiere que los usuarios desarrollen un pensamiento critico
que les permita diferenciar de entre la informacién consultada en medios digitales, aquella que
sea veraz al momento de navegar por internet y de manera que se haga un uso adecuado de esta;
partiendo de este proceso de andlisis y sintesis, se observa que el pensamiento critico va ligado
con las TIC, puesto que las habilidades antes mencionadas son indispensables para los
estudiantes del siglo XXI en la resolucion de problemas.

1.1.3 Unién Europea: Proyecto Tuning y Proyecto Tuning América Latina.

El Proyecto Tuning (2000), fue un trabajo financiado por el BM y el Bl, en donde se buscaba las
habilidades indispensables que debian poseer los egresados de instituciones educativas en nivel
superior para su incorporacion al &mbito laboral; asi en el Proyecto Tuning (2000), las

competencias

representan una combinacion dinamica de las capacidades cognitivas y metacognitivas, de
conocimiento y entendimiento, interpersonales, intelectuales y practicas, asi como de los
valores éticos. Fomentar dichas competencias es el propdésito de todos los programas
educativos construidos sobre el patrimonio del conocimiento y el entendimiento
desarrollado a lo largo de muchos siglos (p. 3).



Por consiguiente, las competencias son el resultado de conocimientos, habilidades y
actitudes que el estudiante desarrolla para incorporarse al sistema productivo estatal, nacional e
internacional. Asimismo, segun el Proyecto Tuning (2000), Las competencias se pueden dividir
en competencias genéricas y especificas. Posteriormente, en el Proyecto Tuning (2007), reconoce
como competencias genéricas con relacion al pensamiento critico y TIC, las siguientes: a)
Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis; b) habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion; c¢) capacidad de investigacion; d) habilidades para buscar,
procesar y analizar informacion procedente de fuentes diversas; y e) capacidad critica y

autocritica. Las cuales son necesarias para el desarrollo del pensamiento critico.

Asi pues, en la segunda parte del proyecto Tuning América Latina (2013); se logrd
definir las competencias especificas para el area de Informatica, las cuales son:

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 informéticas basandose
en principios de ingenieria y estandares de calidad.
3. Aplicar el enfoque sistémico en el andlisis y resolucion de problemas
4, Aplicar fundamentos matematicos, principios algoritmicos y teorias de
Ciencias de la Computacion en la modelacion y disefio de soluciones
informaticas.
5. Desempefiar diferentes roles en proyectos informaticos, en contextos
multidisciplinarios y multiculturales, tanto locales como globalizados.
6. Aplicar su conocimiento en forma independiente e innovadora en la
busqueda de soluciones informéticas, con responsabilidad y compromiso social.
7. Identificar oportunidades para mejorar el desempefio de las organizaciones
a través del uso eficiente y eficaz de soluciones informaticas.
8. Liderar procesos de incorporacion, adaptacion, transferencia y produccion
de soluciones informaticas para apoyar los objetivos estratégicos de las
organizaciones.
9. Aplicar estandares de calidad en el desarrollo y evaluacion de soluciones

informaticas.



10.  Comprender y aplicar los conceptos eticos, legales, econdmicos y
financieros para la toma de decisiones y para la gestion de proyectos informaticos.
11. Liderar emprendimientos en la creacion de productos y servicios
vinculados con la informética.

12.  Aplicar metodologias de investigacion en la busqueda, fundamentacion y
elaboracion de soluciones informaticas.

13.  Asimilar los cambios tecnolégicos y sociales emergentes (parr. 1).

Por tal motivo, el proyecto Tuning de Ameérica Latina (2013), sugiere lograr la
innovacion educativa y social a través del desarrollo de competencias en todas las disciplinas,
identificando e intercambiando informacion con el propésito de mejorar la colaboracion entre
cada una de las instituciones de educacién superior, de tal manera que, dentro de estas, se

procure la calidad, efectividad y transparencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.2 Las competencias en el plano Nacional

A nivel nacional se toman consideraciones importantes en el &mbito educativo, es por esta razon
que a continuacion se mencionan algunos elementos que determinan Organismos Nacionales y
que son importantes en el desarrollo de esta investigacion. Por lo tanto, este apartado se inicia
especificando lo que el articulo tercero de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos y en acuerdo con la SEP (1991) determinar en lo referente a la Educacion Nacional,

seflalando que

la educacion mexicana es regida por los principios contenidos en el Articulo 3° de la
Constitucidn. En él se establece que la educacion, debe tender a desarrollar arménicamente
todas las facultades del ser humano, fomentando también el amor a la patria y la
solidaridad internacional basada en la Independencia y la justicia. El criterio que orienta la
educacion, basado en el progreso cientifico serd ajeno a cualquier doctrina religiosa,
luchara contra la ignorancia, los fanatismos y los prejuicios. Sera ademas, democratico,
entendida a democracia no s6lo como una estructura juridica y un régimen politico, sino
también como una forma de vida fundada en el mejoramiento econdémico, social y cultural
del pueblo. Sera nacional, atendiendo a la comprensién de nuestros problemas, el
aprovechamiento de nuestros recursos, a nuestra Independencia politica y econémica, y |
acrecentamiento de nuestra cultura. Deberd contribuir también, a mejorar la convivencia
humana, fomentando el respeto a la dignidad de la persona, el interés general de la sociedad
y la igualdad de derechos entre todos sus miembros. Por su parte, la Ley para la



Coordinacion de la Educacion Superior establece en su articulo 3° que: el tipo de
educacion superior, es el que imparte después del bachillerato o de su equivalente.
Comprende la educacion normal, la tecnoldgica y la universitaria, e incluye carreras
profesionales cortas y estudios encaminados a los grados de licenciatura, maestria y
doctorado, asi como cursos de actualizacion y especializacién. Derivado del Acuerdo
Nacional para el Mejoramiento Productivo de Nivel de Vida, planteado por el Lic. Carlos
Salinas de Gortari al tomar posesién como Presidente de la RepUblica el 1° de diciembre de
1988, el Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994 sefiala que, en bisqueda de alternativas
para el futuro, la transformacién educativa es una condicion indispensable para la
modernizacion del pais. Modernizar la educacion, significa responder a las demandas de la
sociedad, contribuir al desarrollo nacional y propiciar una mayor participacion de los
distintos niveles de gobierno. La modernizacién de la educacién, requiere mejorar la
calidad en todo el sistema educativo. la calidad es el imperativo que permitira fortalecer la
soberania, perfeccionar la democracia y modernizar, en general, al pais; en este sentido, la
educacion técnica tiene particular importancia, para disminuir el rezago tecnoldgico que
nos separa de los paises avanzados (p. 11).

Asi pues, la informacion presentada en los parrafos anteriores contribuye con el propdésito
de esta investigacion al favorecer el desarrollo integral de los estudiantes de carreras técnicas a
través del fortalecimiento de la calidad educativa en los diferentes niveles de educacion con la

finalidad de disminuir el rezago educativo por el que actualmente atraviesa nuestro pais.

1.2.1 Ley General de Educacion Superior

La educacion actual requiere de estrategias que aseguren mejoras en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, proporcionando una educacién de calidad; por tal motivo, en el andlisis llevado a
cabo del documento que contiene la Ley General de Educacion (LGE), se observa que dicha Ley
confirma el compromiso que tiene el Estado respecto al aseguramiento del derecho a la
educacion de calidad el cual estd fundamentado en la Constitucion Politica Mexicana; asi como
también la igualdad de oportunidades de acceso al sistema educativo nacional y reconociendo al
mismo tiempo la importancia que tiene la educacion en su funcion principal de formar
ciudadanos que estén realmente comprometidos consigo mismos y con su nacion con el

propdsito de coadyuvar en la transformacion de la sociedad de la cual son miembros.

Asi mismo, en esta Ley, especificamente en su articulo 70. se decreta que la educacion
impartida por el Estado y los organismos autorizados y reconocidos por El, para asegurar su

cobertura tendran que:



I.- Contribuir al desarrollo integral del individuo, para que ejerza plena y
responsablemente sus capacidades humanas (Fraccion reformada DOF 28-01-2011)
I1.- Favorecer el desarrollo de facultades para adquirir conocimientos, asi como la
capacidad de observacion, andlisis y reflexion criticos.

VII.- Fomentar actitudes que estimulen la investigacion y la innovacion cientificas
y tecnologicas, asi como su comprension, aplicacion y uso responsables (Ley

General de Educacién Superior, 1993, p. 3).

Lo anterior se enlaza con lo establecido en el articulo 3° constitucional en lo referente a lo
sefialado en el articulo 7° de la LGE en sus fracciones mencionadas con anterioridad en las que
se subraya la importancia que tiene el desarrollo de la competencia Piensa Critica y
Reflexivamente, reconociendo que dicha competencia contribuye en gran medida a la formacion
integral del estudiante respecto a la adquisicion de capacidades fundamentales tales como el
analisis, reflexion, comprension, observacion e investigacion que son necesarias en su totalidad

en la competencia propuesta en esta investigacion

1.2.2 Historia de las Universidades Tecnoldgicas

Las universidades tecnoldgicas surgen como una necesidad de llevar a cabo la educacion de
jévenes en el area técnica, con la finalidad de desarrollar en ellos habilidades necesarias para la
vida laboral partiendo de propuestas de solucién efectivas que cubran las necesidades
demandadas por el sector productivo y de esta manera se contribuya al desarrollo social, es por

esta razon que en SEP (1991), se considera que

en México, los jovenes que concluyen los estudios de nivel medio superior tienen después
de por lo menos doce afios de educacion formal, la opcidn de continuar con los estudios de
licenciatura, que constituye practicamente la Unica alternativa de educacion formal
postbachillerato (parr. 3).

Como resultado de esta consideracion, las carreras de licenciatura que ofrecian
Universidades Publicas y Privadas, Institutos Tecnoldgicos y otras Instituciones, tuvieron gran
demanda, resultando en una masificacion escolar y trayendo como consecuencia la reduccion de

la calidad en el sector educativo. Derivado de lo anterior, es necesario buscar alternativas que



apoyaran en esos momentos la mejora de la calidad educativa (SEP), por lo que la Secretaria de
Educacion Publica se dio a la tarea de considerar analizar las experiencias en cuanto a esta
materia se refiere que reflejaban paises tales como Alemania, Estados Unidos, Francia, Gran
Bretafia y Japon.

Con base en dicho analisis, la SEP en 1991 se decidi6 a realizar un proyecto especifico
para definir un modelo pedagogico que permitiera crear una nueva opcion de educacion superior,
como consecuencia de lo anterior, se concibi6 un sistema de educacion tecnolégica superior que
prestara servicio al sector productivo de bienes y servicios, asi como a la sociedad en general y
que, al mismo tiempo, ampliara las expectativas de los jovenes mexicanos. Este sistema se

materializd en lo que hoy conocemos como Universidades Tecnologicas, las cuales

ofrecen a los estudiantes que terminan la educacion media superior, una formacion
intensiva que les permite incorporarse en corto tiempo (luego de dos afios), al trabajo
productivo o continuar sus estudios a nivel licenciatura o especialidad a través de la
Ingenieria Técnica. EI Modelo Educativo basado en competencias de las UUTT esta
orientado al aprendizaje como un proceso a lo largo de la vida, enfocado al andlisis,
interpretacion y buen uso de la informacion -70% préactica y 30% teoria- (SES, s.f., parr. 5).

Por esta razon, el modelo educativo de estas universidades, desarrolla nuevas
modalidades de organizacion académica y pedagdgica orientadas al aprendizaje como un proceso
a lo largo de la vida: enfocandolas al analisis, interpretacion y buen uso de la informacién, méas
que la acumulacion de conocimientos, como resultado, el reto de estas nuevas universidades
consiste en profesionales técnicos a nivel superior que representen un detonador de desarrollo

econdmico y social que la sociedad demanda en la actualidad.

1.2.3 Marco Normativode lasUU TT

Las Universidades tecnoldgicas se encuentran regidas por normativas y politicas determinadas
por la Coordinacion General de Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas (CGUTYP), esta
coordinacion es

el area de la Subsecretaria de Educacion Superior (SES) encargada de impulsar una
educacion de calidad que permita la formacion de profesionistas competitivos y
comprometidos con el desarrollo regional y nacional, y que contribuya a la edificacion de
una sociedad mas justa (CGUTYP, s.f., parr. 1).



Por lo tanto, los reglamentos universitarios de cada Universidad Tecnoldgica, determinan
la base normativa para que las actividades académicas, administrativas, sociales y culturales se
realicen de acuerdo al modelo educativo de manera ordenada, equitativa y justa, permitiendo una
convivencia sana y productiva entre estudiantes, maestros y autoridades de la institucion. Ante
esto, cada reglamento debe ser revisado por la CGUTYP y de esta manera obtener una opinion
favorable para asegurar que la normatividad respete el modelo educativo y los derechos humanos

de la comunidad universitaria.

Para la creacion del modelo educativo, se tiene que, en septiembre de 1990, el Gobierno
Federal a través de la Secretaria de Educacion Publica, encomend6 a la empresa Consultoria y
Disefio Técnico, S.C., el disefio de un modelo educativo que formara al personal de nivel
“mando medio” o “supervisor” que el sector productivo de bienes servicios del pais requiere,
como resultado de esta demanda, se disefi6 tanto el modelo educativo de la Universidad

Tecnoldgica, como el Sistema Nacional de las Universidades Tecnoldgicas en donde

el establecimiento de un modelo educativo, concretiza los lineamientos normativos y
politicas enunciados, ajustandolos a la etapa que vive el pais y orientandolos hacia las
tendencias previsibles para el futuro. Responde a la situacion planteada por los avances
cientificos y tecnol6gicos mundiales, los retos que presentan la recuperacion econémica de
México, la situacion particular de la educacion superior actual y la necesidad de dar
respuesta a las aspiraciones de los joévenes que egresan del bachillerato o que no concluyen
sus estudios de licenciatura (SEP, 1991, p. 17).

A partir de esto, en SEP (1991) se establece que el modelo pedagdgico de las
universidades tecnoldgicas debe orientarse al analisis, interpretacion y buen uso de la
informacidn a través de un proceso de aprendizaje basado en competencias, por lo que el modelo
estd compuesto en un 70% practica y un 30% teoria, considerando 6 atributos fundamentales los
cuales son: Intensidad, Aprendizaje, Flexibilidad, Polivalencia, Pertinencia y Continuidad, dando
paso a la formacion de profesionales capaces de contribuir con el desarrollo de la sociedad.



Es asi como, el modelo educativo de estas universidades contribuye en la formacion

integral de los estudiantes y en consecuencia al desarrollo de capacidades necesarias que le

permiten desarrollar propuestas de solucion que den respuesta inmediata a las necesidades de

automatizacion de procesos que el sector productivo demande.

En segundo lugar, en esta temaética, se tiene a la Asociacion Nacional de Universidades

Tecnoldgicas (ANUT) creada el 29 de marzo de 2005; la cual es una asociacion civil que tiene

por objeto contribuir al logro de los fines del subsistema de Universidades Tecnoldgicas y de sus

asociados en particular, a traves de promover el fortalecimiento integral y permanente de los

programas educativos que ofrecen estas universidades.

A partir de lo anterior, la ANUT (2018) en su articulo 2°, sefiala como fines educativos

los siguientes:

Promover el fortalecimiento integral y permanente, de los programas educativos
y servicios que ofrecen las instituciones asociadas integrantes del subsistema de
universidades tecnoldgicas.

Contribuir a la integracion y operacién del subsistema de universidades
tecnoldgicas, ademas, a que las instituciones asociadas llevan a cabo el
cumplimiento de su objeto bajo el modelo educativo que la caracterizan en
forma coordinada:

Impulsar el desarrollo y la consolidacion en materia de educacion tecnoldgica,
de las diversas regiones del pais u de las diferentes modalidades institucionales;
Propiciar la cooperacién y el intercambio académico entre las universidades
tecnoldgicas e instituciones nacionales y extranjeras que impartan estudios de
Técnico Superior universitario, Profesional Asociado o estudios afines.
Coadyuvar con los intereses académicos de las universidades tecnologicas ante
los poderes ejecutivo, legislativo y judicial de la Federacion y de los Estados,
asi como ante organismos no gubernamentales nacionales e internacionales.
Proponer, articular y concentrar programas, proyectos y politicas de Estado para
el desarrollo de la educacion tecnologica en México.



e Los demas propios de su objeto. (Asociacion Nacional de Universidades
Tecnologicas A.C., 2018, parr. 1).

Como resultado de la informacion anterior, se tiene que el subsistema de Universidades
Tecnoldgicas desempefia un papel importante en la formacion de técnicos superiores
universitarios permitiendo que estos sean capaces de responder al perfil profesional requerido en
las distintas ramas y niveles empresariales, representando de esta manera, una alternativa para
los egresados del nivel medio superior y de esta manera se haga posible su incorporacion en

corto plazo al trabajo productivo.

1.3 Contexto Estatal

La educacion como proceso de formacién de seres humanos, es un elemento fundamental en la
sociedad, debe abarcar aspectos humanos, cientificos, sociales y econémicos, con la finalidad de
contribuir al desarrollo integral de las personas, propiciando la formacion de ciudadanos capaces

de coadyuvar al desarrollo del contexto en el que se desempefian.

Por tal motivo en el contexto mexicano, se crea La Secretaria de Educacién Publica el 3
de octubre de 1921, la cual tiene como propdsito generar las condiciones necesarias para que
todos los individuos reciban educacion de calidad en el contexto donde se encuentren (SEP,
2018).

1.3.1 SEP en el Estado de Puebla.

Aunado a este propdsito, en el Estado de Puebla, la SEP tiene como mision

articular las politicas publicas para poner al centro de las mismas a nifios, jovenes y
adultos, a través de un servicio educativo con equidad, calidad, pertinencia y cobertura, que
permita desarrollar programas y acciones tendientes a mejorar y ampliar las oportunidades
de aprendizaje con estrategias de atencion holistica, corresponsable y participativa (SEP,
2018, parr. 1).



Esto significa, ofrecer educacion de calidad a los individuos con la finalidad de ampliar
las oportunidades de aprendizaje a través de estrategias educativas encaminadas al logro de

resultados esperados por la sociedad.

Del mismo modo la vision de este organismo es: “Colocar a Puebla en la vanguardia
nacional de los servicios de calidad educativa, para elevar los aprendizajes de nifios, jovenes y
adultos, y promover una cultura de aprendizaje de la entidad” (SEP, 2018, parr. 2). Esto es,
elevar los aprendizajes a través de una correcta toma de decisiones que impulse una educacion de
calidad que promueva la cultura en el Estado. Por lo tanto, para aspirar a esta mejora en la

calidad educativa, la SEP tiene como Politica

garantizar la asistencia, la permanencia y la calidad de los aprendizajes de las nifias, nifios,
jovenes y adultos, mediante servicios que promuevan una educacion con igualdad y
equidad. Ello se sustenta en la mejora continua de los procesos de la organizacién que,
ademas de asegurar el cumplimiento de la normatividad, toman como referencia las
mejores practicas nacionales e internacionales (SEP Puebla, 2018, parr. 1).

Esto significa, garantizar la permanencia de los aprendizajes, a través del apoyo de
personal con perfil deseable, regidos por la normatividad pertinente y vigilados por las

autoridades correspondientes durante la ejecucion de su funcion.

1.3.2 Sistema de Universidades Tecnoldgicas en el Estado de Puebla.

El sistema de universidades tecnolégicas en el Estado de Puebla se establece de acuerdo a las
necesidades demogréficas, econdmicas y sociales de la region, sus programas académicos fueron
establecidos por la Coordinacion General de Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas quienes
a través de un estudio de las necesidades geograficas de la zona, establecen las competencias que
debe desarrollar el estudiante en cada una de las asignaturas correspondientes al plan curricular
de cada division, es por esta razon que en el Estado hasta el momento, se han creado 7
Universidades Tecnoldgicas, las cuales son: Universidad Tecnoldgica de Huejotzingo,
Universidad Tecnoldgica de lzGcar de Matamoros, Universidad Tecnoldgica de Oriental,
Universidad Tecnol6gica de Tecamachalco, Universidad Tecnoldgica de Tehuacan, Universidad

Tecnologica de Xicotepec de Juarez y Universidad Tecnologica de Puebla (Asociacion Nacional



de Universidades Tecnologicas A.C., 2018, parr. 1). Dichas universidades, dan respuesta a las
necesidades de automatizacion de procesos, demandadas por el sector productivo en cada una de

estas regiones.

En lo que se refiere a la oferta educativa en cada una de estas universidades, se determina
que depende del contexto de cada region, es decir, depende de las necesidades que demande el
mercado para formar profesionistas especializados que cubran estas necesidades. Es importante
mencionar que la carrera enfocada a las TIC aparece en la oferta educativa de todas estas
universidades, porque en la actualidad, la mayoria de las empresas pertenecientes al sector
productivo son dependientes de procesos administrativos automatizados y para ello requieren de
sistemas informéticos que optimicen sus funciones en todos y cada uno de los departamentos que

las conforman.

1.4 Contexto de la Universidad Tecnolégica de Puebla

Dentro del plano Institucional y para fines de la presente investigacion cabe hacer mencion que
la Universidad Tecnologica de Puebla tiene como misidn, formar profesionales competentes que
satisfagan las necesidades del sector productivo, considerando como punto clave una formacion
tecnoldgica con sentido practico y de alta calidad en sus estudiantes, asegurando un equilibrio
adecuado entre la oferta y la demanda de servicios profesionales técnicos de nivel universitario.
Por esta razon, es sumamente necesario, considerar el desarrollo de la competencia de
pensamiento critico en este sistema de universidades con la finalidad de contribuir a la formacion
integral de ciudadanos, capaces de dar respuesta inmediata a situaciones presentadas en su
contexto, las cuales requieran de soluciones adecuadas a dicho contexto en el que se desempefian

tanto profesional como personalmente.

Partiendo de la informacion anterior, en la ciudad de Puebla se crea una Universidad
Tecnoldgica por medio de la ley expedida por el Congreso constitucional del Estado, esta
Universidad dio inicio a sus actividades el 1° de septiembre de 1994 permitiendo incrementar las
opciones de educacion tecnologica superior para los egresados de los bachilleratos en la region.
El organo de gobierno de esta Institucion es el Consejo Directivo que tiene, entre otras



atribuciones, la de dictar las politicas y lineamientos generales para el debido funcionamiento de

dicha Institucion.

En lo que se refiere a la estructura de la educacion que se imparte en la UT de Puebla,
cabe sefialar que es diferente a la de los sistemas educativos tradicionales que hay en el pais, ya
que para formularla se requirié disefiar planes y programas de estudios y establecer métodos

didacticos acordes con el modelo educativo de esa época.

Por esta razon, para definir los perfiles profesionales de las carreras que se imparten en
esta Institucion, y de esta manera lograr su vinculacion con las necesidades reales de la sociedad,
y particularmente con las del Sector Productivo, se hicieron encuestas entre la poblacion y
consultas a empresarios y representantes de dicho sector, con el propésito de que el contenido de

los planes de estudio, sea acorde a las necesidades profesionales que demanda dicho sector.

De esta manera, los planes de estudio de las carreras contienen ochenta por ciento de
materias destinadas a una formacion general y veinte de materias para una preparacion especial,
dando pauta a que la ensefianza se base en un setenta por ciento practica y treinta por ciento
tedrica, apoyada con actividades educativas tanto en la escuela, como en la industria con a

finalidad de fortalecer la formacion de los estudiantes.

Lo anterior, permite que los egresados, pongan en préctica sus conocimientos en el sector
productivo, ya que la Universidad desde su fundacion, inici6 el establecimiento de acuerdos y

convenios de colaboracion con el Sector Productivo, para llevar a cabo tareas de interés comun.

Es asi como se organiza la ensefianza impartida en la UT de Puebla, en la perspectiva de
una formacion ulterior que permita a los estudiantes una preparacion continua durante el curso de
su vida activa, y les propicie estudios periodicos acerca de los nuevos conocimientos que
requieran las distintas ramas de la tecnologia, de acuerdo con los avances y con las necesidades
de modernizacion que se tengan, con el propdsito de satisfacer los requerimientos de la industria

y los servicios.



Por esta razon, el modelo educativo de la UT de Puebla se establecio con la participacion
de los sectores productivo y educativo; desarrollando los planes de estudio bajo un enfoque
tecnoldgico, mediante el contacto frecuente entre las autoridades educativas, profesores y
estudiantes con esos sectores, permitiendo asi, la actualizacion de la ensefianza que se imparte en
esta institucion, estimulando la investigacion orientada hacia las innovaciones tecnologicas que
hagan posible disefiar nuevos dispositivos y procesos efectivos, para la solucion de problemas

reales de produccidn en la industria.

Finalmente cabe sefialar que la Universidad Tecnoldgica de Puebla, se encuentra ubicada
en Antiguo Camino a la Resurreccion 1002-A, Zona Industrial Oriente, Puebla, Puebla, con
codigo postal 72300 y clave: 21MSU1001H, en donde el tiempo de estudios de cada division es
de dos afos; los cuales se distribuyen en seis cuatrimestres conformados por quince semanas
cada uno, es importante destacar que en el ultimo de ellos, se lleva a cabo la estadia préactica en
una empresa del sector productivo; es por esta razén que el sector productivo de la region
interviene, por medio del Consejo Directivo, en el proceso de planeacion educativa; en la
estructuracién de los perfiles ocupacionales de cada una de las divisiones; en la integracion de la
planta docente; y en la incorporacion de los avances técnicos del area productiva en los planes de

estudio.

1.4.1 Misién y Vision de la Universidad Tecnoldgica de Puebla

La mision y la vision de esta institucion educativa, guarda estrecha relacion con los cambios
educativos internacionales, nacionales y estatales, procurando el desarrollo de seres humanos
criticos inmersos en una sociedad globalizada, tecnoldgica y cambiante, que demanda

ciudadanos integros que contribuyan al desarrollo social y econémico del pais.

Por lo tanto, la mision de esta institucion es proporcionar educacion superior tecnoldgica
a través de programas intensivos de estudio, pertinentes e integrales, acordes a los avances

cientificos y tecnoldgicos para formar profesionistas competitivos con sentido humano, que



fortalezcan los procesos de los sectores productivo y de servicios a nivel regional y nacional que

coadyuven al desarrollo social (UTPuebla, Universidad Tecnoldgica de Puebla, 2017).

Del mismo modo, la vision es ser una Institucion de Educacion Superior Tecnoldgica
reconocida a nivel internacional por la formacién integral de profesionistas de calidad, que
contribuyen al desarrollo econémico, a la transformacion de su entorno de manera sustentable, y
participan en la innovacion e investigacion aplicada a las necesidades de los sectores productivo

y social (UTPuebla, Universidad Tecnologica de Puebla, 2017).

Por consiguiente, la Universidad estd constituida no sélo por su infraestructura material,
sino que en al interior de esta, se generan multiples relaciones entre los diferentes actores que
participan en la convivencia. Por esta razon, en este proceso de interrelaciones se comparten

valores comunes, entre los que se destacan:

e Respeto: Tener consideracion hacia uno mismo y los demas; en las relaciones
con otros, con el entorno y la naturaleza. Se refiere al buen trato que damos a
nuestros semejantes como deseariamos que fuese para nosotros. Es empatia y
aceptacion de la diversidad.

e Responsabilidad: El acto consciente, entendido y aceptado de un deber u
obligacion. Es la actuacion individual y colectiva con conviccién.

e Honestidad: La cualidad que se le reconoce a la persona para actuar con
transparencia. Significa la aceptacion de llevar a cabo las acciones y asumir sus
consecuencias.

e Tolerancia: La aceptacion de los diferentes tipos de pensamiento, que implica la
paciencia en la relacion con los deméas para saber escuchar y responder de
manera asertiva.

e |gualdad: La accion de otorgar las mismas oportunidades y el mismo trato a
cualquier persona, sin importar su condicion economica, raza, género, estatus
social (UTPuebla, Universidad Tecnoldgica de Puebla, 2017).



Derivado de la informacion anterior, se tiene que la oferta educativa proporcionada por la
UTP, esta conformada por estudios de Técnico Superior Universitario e Ingenierias; de estas se
desprenden las siguientes divisiones: Ambiental, Sistemas Automotrices, Energias Renovables,
Gastronomia, Ingenieria Industrial, Mantenimiento Industrial, Mecatronica, Negocios y TIC;
dichas divisiones estan enfocadas a la formacion de personal de mandos medios con la finalidad
de fortalecer los procesos de produccion dentro de las organizaciones y de esta manera contribuir

al desarrollo de la sociedad (UTPuebla, Universidad Tecnoldgica de Puebla, 2017).

Como resultado de esta oferta educativa, resulta necesario considerar el desarrollo de la
competencia de pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes inscritos en cada una de estas
divisiones con el proposito de formar profesionistas capaces de analizar, y evaluar la
informacion que apoyara en la resolucion de problemas, y de esta manera desarrollar propuestas
de solucidn acordes a las problematicas que se les presentan tanto en su vida académica como en
la laboral, basadas en un proceso de toma de decisiones eficaz y fundamentado en dicha

competencia.

1.4.2 Division de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, Técnico Superior
Universitario Area: Sistemas Informaticos.

La division de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, busca formar profesionales
capaces de desarrollar, dirigir, administrar, implementar y evaluar proyectos de tecnologias de la
informacidn, con la finalidad de contribuir a la productividad y logro de objetivos dentro de las
organizaciones con base en los cambios tecnologicos de este mundo globalizado, a través de
ofertar estudios a nivel Técnico superior Universitario e Ingenieria en el area de las TIC; por tal
motivo , el nivel de Técnico Superior Universitario en esta division se enfoca en 2 areas, las

cuales son: Sistemas informaticos y Redes y Telecomunicaciones.

Para efectos de la presente investigacion, se describe el area de Sistemas Informaticos, la
cual tiene un mapa curricular enfocado en el desarrollo de competencias profesionales necesarias
en la implementacion de sistemas de informacion de calidad a través de técnicas avanzadas de

desarrollo de software y sistemas de bases de datos que den respuesta a las necesidades de



automatizacion de procesos presentadas por el sector productivo y de servicios en el ambito

local, regional y nacional.

Por esta razon, para cumplir con el objetivo de la division de TIC, se solicita que el

aspirante proveniente de estudios referentes a la etapa de educacion media superior ingrese a este

nivel con un perfil bajo las siguientes caracteristicas:

Interés en la fisica, matematicas y lenguajes de programacion para la resolucion de
problemas.

Capacidad de andlisis y solucion de problemas.

Habilidades de redaccién y comprension y comprension de textos.

Habilidades en el manejo de equipo de coémputo.

habilidades para las relaciones humanas, actividades de supervision y planeacion y

control.

Una vez que el estudiante concluya sus estudios, el perfil de egreso del Técnico Superior

Universitario sera:

Implementar aplicaciones de software mediante técnicas de programacion, considerando
los requerimientos de la organizacion, que contribuyan en la productividad y logro de
objetivos del sector publico y privado.

Implementar y realizar soporte técnico al equipo de computo, sistemas operativos y
actualizacion de software de acuerdo a las necesidades técnicas de la organizacion, para
garantizar el éptimo funcionamiento de sus recursos informaticos.

Diagnosticar necesidades de desarrollo de Sistemas para la automatizacion de la

informacidn en las organizaciones.

1.4.3 Caracterizacion de la asignatura Metodologia de la Investigacion.

La asignatura Metodologia de la Programacién, se imparte en el primer cuatrimestre

correspondiente a la Division de TIC de la UTP, siendo esta asignatura base para los estudiantes

que deciden estudiar en esta division, el objetivo general de esta asignatura consiste en que el



estudiante disefie algoritmos, diagramas de flujo y pseudocddigo con la finalidad de resolver un
problema determinado a traveés de un programa computacional. Derivado de la informacion
anterior, en la Tabla 1 se presenta el contenido de la hoja de asignatura de Metodologia de la

Programacion.

Tabla 1 Contenido de la asignatura Metodologia de la Programacion.

Unidad | Unidad 11 Unidad I

e Adquisicién, e Operadores aritméticos, e Reglas para elaborar
procesamiento y relacionales y 16gicos. algoritmos,
almacenamiento de e Jerarquia de operadores. Pseudocodigo y
datos. e Expresiones diagramas de flujo.

e Conceptos de e Contadoresy
Algoritmos, acumuladores.
Pseudocodigo y e Estructuras de control
Diagrama de Flujo. de seleccidn.

e Tipos de datos e Estructuras de
(numéricos, caracteres / repeticion.
cadenas, booleanos.

e |dentificadores,
variables y constantes.

e Metodologia para la
solucion de problemas
por medio de
computadoras

Fuente: elaboracién propia con base en la hoja de asignatura de Metodologia de la Programacion

perteneciente a los planes de estudio de las Universidades Tecnoldgicas.

Como parte de la descripcion del plan de estudios de esta division, resulta importante
presentar la competencia a desarrollar en esta asignatura, la cual se ubica en la presentacion
estableciendo como accion de desempefio: Implementar aplicaciones de software; mediante
técnicas de programacion y considerando los requerimientos de la organizacion; para eficientar
sus procesos. Con lo anterior se observa que en el contenido, no se considera desarrollar en el
estudiante la competencia de pensamiento critico, misma que posibilita que este cuente con
capacidades de analisis, sintesis y reflexion necesarias en el proceso de elaboracion de
algoritmos, permitiendo de esta manera el éxito en el proceso de toma de decisiones, necesario
en la resolucién de problemas, con el proposito de que el desempefio del estudiante sea eficiente

al enfrentarse a una problematica en cualquier ambito de su vida cotidiana.



Finalmente, y después de la informacion presentada con anterioridad, se considera
importante y necesario desarrollar en los estudiantes que forman parte de este sistema de
universidades, el pensamiento critico, especificamente en el desarrollo de sistemas informaticos
al utilizar las TIC como herramienta para la resolucion de problemas dentro del entorno
académico como laboral y de esta manera contribuir en la formacion de ciudadanos integros

demandados por una sociedad globalizada.



CAPITULO L.
MARCO TEORICO

La educacion tiene como mision primordial permitir que el ser humano desarrolle sus talentos y
capacidades de creacion e innovacion, para dar respuesta a sus tareas cotidianas; esto implica
responsabilizarse de si mismo y buscar la mejor manera de llevar a cabo sus proyectos en

cualquier area de la vida.

Es por este motivo que se hizo indispensable hacer un cambio en el modelo educativo
con el que se ha trabajado afo tras afo, el cual se ha denominado como modelo tradicional de
educacion, en el que los estudiantes s6lo se han dedicado a memorizar informacion y han dejado
de lado la critica que les permite determinar qué informacion es veridica y cual no lo es, en
consecuencia esto ha dado paso a la creacion de un nuevo modelo que integre todas las
capacidades que el ser humano puede desarrollar y utilizar en sus actividades cotidianas.
Derivado de esta inquietud surge un modelo educativo que rompe con todas estas estructuras
tradicionalistas y conductistas para dar paso a lo que hoy se conoce como modelo educativo

basado en competencias.

Este modelo considera el desarrollo de competencias necesarias en el estudiante
permitiendo asi el analisis, critica y evaluacion de la informacion que daré paso a la creacion de

una propuesta de solucion optima y creativa al planteamiento de un problema.

Como resultado de la informacién anterior, es necesario que el estudiante desarrolle la
competencia de pensamiento critico, la cual posibilita la adquisicion de capacidades tales como
el andlisis, sintesis y reflexion, dando paso a la comprension de problemas en cualquier ambito y

como consecuencia de esto, el desarrollo de soluciones acordes a dichos problemas.



2.1 Hacia una conceptualizacion de competencias

El concepto de competencias tiene maltiples definiciones y diversos enfoques que pueden ser
aplicados en los distintos ambitos de la educacion, lo cual muchas veces constituye un obstaculo
para disefiar y ejecutar los programas de formacién porque se comprende medianamente dicho
concepto. A pesar de esto los diferentes enfoques van encaminados a un principio basico que es

la formacion del ser humano de manera integral.

Por tal motivo, a continuacion, se presenta el origen del concepto de competencias en
combinacion con algunas definiciones que presentan diversos autores y que definen este término
de acuerdo al contexto en el que se desempefian, dado que el propdsito es analizar estas
definiciones permitiendo de esta manera comprender el concepto de competencia, contribuyendo
al objetivo de esta investigacion que es realizar un diagnostico de la competencia de pensamiento
critico en estudiantes de primer cuatrimestre de la divisién de TIC en la UTP.

2.1.1 Origen y evolucion de las competencias

Se vive en una época en la que la informacion es la que dirige la economia del mundo, el
conocimiento aplicado al ambito productivo, de distribucion y gestion esta revolucionando las
condiciones economicas, el comercio, las politicas, la comunicacion mundial y cultural, el
consumo Y la forma de vida de las personas, a este nuevo ciclo se le ha denominado la sociedad
de la informacién. En esta sociedad, la generacién, procesamiento y trasmision de la informacién
son la fuente fundamental del poder y la productividad, debido al surgimiento de las nuevas

tecnologias que han modificado la vida cotidiana de las personas.

México, enfrenta constantemente reformas educativas en todos los niveles; la mayoria de
los disefios se encaminan a la formacién basada en competencias, por lo que cabe hacerse la

siguiente interrogante ;de donde surgen las competencias?



De acuerdo a Argudin (2016), la palabra competencia se deriva del griego agon, y
agonistes, que indica aquel que se ha preparado para ganar en las competencias olimpicas,
obligado a salir victorioso y figurar en la historia. El areté suprema que anhelaba todo ciudadano
griego significaba ser triunfador y adquirir la posicion de héroe para ver plasmado su nombre en

la historia y a través de esta que fuera recordado (p. 11).

De esta manera Argudin (2016) sefiala que, a partir de Pitgoras, Platoén y Aristoteles,
este areté cambia para significar ser el mejor en el saber, construyendo teorias rectoras en
proyectos de politica. Con la modernidad este areté se convierte en la necesidad de construir
teorias cientificas y tecnologicas buscando generar un mundo en el cual las relaciones

econdmicas se fundamentaran en la creacion de un mercado para la venta de productos (p. 11).

Por otra parte Ruiz (2011), sefiala que el concepto de competencias es planteamiento de
Noam Chomsky en 1965, a través de la competencia linguistica, en la que explica como el ser
humano se apropia del lenguaje y lo utiliza para comunicarse. Para Chomsky esta competencia
era una habilidad universal la cual se divide en médulos, permitiendo adquirir la lengua materna

de manera sencilla.

Por tal motivo, para Chomsky citado en Ruiz (2011) “la competencia es el conocimiento
tedrico de la lengua; la actuacion es el uso de la lengua en la cotidianidad” (Chomsky citado en
Ruiz 2011, p. 18). Esta relacién, prepara el camino para establecer una correspondencia entre
competencia y desempefio, manifestindose de esta forma la competencia, la cual implica

desarrollar el desempefio en el ser humano.

Es asi como Hymes citado en Ruiz (2011) desarroll6 el aporte de Chomsky situando a las
competencias mas alla de la linglistica, estableciendo de esta manera el concepto de
competencia comunicativa la cual considera que los usos y actos concretos parten del lenguaje

que se da en contextos especificos.



Como resultado, la competencia comunicativa se da por el uso del lenguaje que hace el
ser humano para integrarse con otros y de esta manera entenderse y darse a entender en un

contexto social e historico determinado.

Por otra parte y de acuerdo a Ruiz (2011), en 1998 “el término competencia aparece
incorporado a la evaluacion de otras areas del curriculo”, en el afio 2000 especificamente en el
area de ciencias sociales, las competencias definidas como interpretativa, argumentativa y
propositiva toman fuerza, por lo que segin Jurado citado en Ruiz (2011) “el concepto de
competencia se ha mantenido en la palestra de las discusiones y ha ido ganando su lugar en los

documentos sobre politicas educativas de todos los paises de América Latina” (p. 20).

Llegado a este punto, la idea inicial de Chomsky ha ido transformandose y adaptandose a
otros contextos, ya que ser competente implica adquirir autonomia para decidir cuando y cémo
usar mi competencia con libertad de accion a través del conocimiento adquirido en contextos
diferentes al salén de clases. Consecuentemente, Rychen citado en Ruiz (2011), sefiala que
“actuar de manera auténoma implica que los individuos o grupos puedan hacer valer sus
derechos e intereses, interactuar activamente con sus ambientes fisicos y sociales, formar y

conducir proyectos y desarrollar estrategias para lograr las metas” (p. 21).

Por consiguiente, resulta necesario un proceso instructivo-educativo que prepare al
individuo desde la educacion basica para que sea capaz de enfrentarse a la realidad y que su
proceso de instruccion vaya en crecimiento y no sea simplemente un proceso de acumulacion.
Por tanto, son estas las bases que sustentan la aparicion de las competencias a través del lenguaje

y comunicacién, mismas que dan paso al surgimiento de un paradigma educativo.

Como resultado de lo anterior, surgen las competencias en el contexto educativo, las
cuales “emergen en los afios ochenta y se inician primeramente como un debate en los paises
industrializados, sobre la necesidad de mejorar la relacion existente entre el sistema educativo y
el productivo, sobre todo para educar y capacitar a la mano de obra requerida” (Cruz, 2010, parr.
2).



Al respecto la busqueda constante de nuevas formas de capacitacion para el trabajo ha
llevado a las instituciones a fijar la mirada en esta nueva modalidad por competencias. Estas
experiencias han ido configurando un escenario nuevo para poder entender esta formacion para
el trabajo.

De acuerdo a Cruz (2010)

esta dindmica abrid, en paises emergentes latinoamericanos, distintos procesos de
modernizacion formativa vinculados a las competencias profesionales, que afianzaron
progresivamente una nueva forma de abordar la relacion entre formacion y empleo, de
manera tal que se buscaba armonizar las necesidades de las personas, de las empresas y de
la sociedad en general (parr. 4).

Actualmente esto dirige a una nueva concepcion en la relacion entre sistemas educativos
y productivos, los cuales han repercutido de manera significativa en el mercado laboral y sobre

todo en la gestion de recursos humanos en el siglo XXI.

De tal manera que ese interés que surge por formar a las personas en competencias, va
relacionado con la transformacion productiva, porque hasta los afios ochenta la innovacion
provenia de la inversion en ciencia y tecnologia que, al aplicarse al proceso productivo,
apoyaban disefiando la organizacion de la produccion y el trabajo bajo sistemas tecnoldgico-
organizativos cerrados. Esto llevaba a generar competitividad en un solo sentido, es decir la

creatividad y conocimiento del trabajador eran minimizados.



Consecuentemente, en los afios noventa se introduce una dinamica de cambio, la
innovacion se asienta mas en el plano organizativo, donde el factor humano resulta clave, ya que
el desarrollo organizacional recae en los empleos (y por lo tanto en los empleados); se va
perdiendo la relacion lineal y los resultados dependen cada vez mas de la capacidad de
articulacion entre los sistemas tecnologicos, organizativos y de desarrollo del capital humano
(Cruz, 2010, pérr. 6).

Bajo esta perspectiva surge la necesidad de experimentar, innovar y aprender para aspirar
a una mejora continua que nos guie hacia la calidad total en un panorama productivo; esto trae
un importante cambio cualitativo en el trabajo, que ha evolucionado hacia un contenido distinto,
complejo, que demanda distintos atributos o capacidades; dinamico, adaptable, que incluye la
capacidad de aprender y que condiciona de forma esencial el contexto especifico del trabajo.
Esta capacidad se ha convertido en una cualificacion béasica en las empresas, las cuales buscan

personas abiertas al cambio (Cruz, 2010, pérr. 7).

Es asi como Cruz (2010) sefiala que

Para entender el transito de la cualificacion a la competencia, es necesaria la comprension
de la evolucién del sistema productivo, la modificacién en el contenido de los empleos y la
idea del trabajador cualificado, lo que abre las puertas a la conceptualizacion de la
competencia. Existe entonces, a partir de los afios noventa la nocién de competencia en
torno a cuatro conceptos fundamentales que la sustentan. Primero: Se considera un
conjunto de capacidades informales y procedimentales, que son dificilmente enlistables de
manera tradicional.

Segundo: Ligada al desempefio profesional. La competencia no existe en si misma,
depende de una actividad o de un problema a resolver; es decir, del uso que se le da a la
misma.

Tercero: Se vincula a un contexto determinado, a una situacion concreta, lo que plantea un
problema de transferibilidad.

Cuarto: Integra diferentes tipos de capacidades, no la suma de ellas, lo que constituye un
capital de recursos disponibles que se combinan entre si para permitir una relacion entre
actividad, desempefio y resultados esperados (parr. 11-14).

Por todo lo anterior, las competencias son una estrategia para inducir en el ser humano el
desarrollo autbnomo de capacidades basicas para afrontar la realidad en su contexto especifico

de tal manera que sea capaz de enfrentar los retos que se le presenten en su diario vivir.



2.1.2 Definicién de competencias

Definir el término competencias se vuelve complejo porque no existe una definicion que atienda

de manera especifica a este término. De acuerdo a Tobo6n (2006)

las competencias son un enfoque para la educacion y no un modelo pedagdgico, pues no
pretenden ser una representacion ideal de todo el proceso educativo, determinando cémo
debe ser el proceso instructivo, el proceso desarrollador, la concepcion curricular, la
concepcion didactica y el tipo de estrategias didacticas a implementar. Al contrario, las
competencias son un enfoque porque sélo se focalizan en unos aspectos especificos de la
docencia, del aprendizaje y de la evaluacion, como son: 1) la integracion de los
conocimientos, los procesos cognoscitivos, las destrezas, las habilidades, los valores y las
actitudes en el desempefio ante actividades y problemas; 2) la construccion de los
programas de formacién acorde con los requerimientos disciplinares, investigativos,
profesionales, sociales, ambientales y laborales del contexto; y 3) la orientacion de la
educacion por medio de estandares e indicadores de calidad en todos sus procesos (Tobon,
2006, p. 1).

Tomando en cuenta la definicion anterior se comprende que una competencia es el
conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes que le apoyan al estudiante en la resolucion
de problemas que se le presenten en su diario vivir. De modo similar Perrenoud (2011) sefiala

<

que una competencia es “una capacidad de actuar de manera eficaz en un tipo definido de

situacion, capacidad que se apoya en conocimientos, pero no se reduce a ellos” (p. 7).

Entonces una competencia permite representar la realidad con base en nuestras
experiencias a través de la movilizacion de los conocimientos adquiridos para llegar a un término
exitoso en alguna problematica; esto es, que una competencia es la apropiacién de
conocimientos, los cuales pueden ser utilizados en situaciones de accidn que se presenten en el
diario vivir del ser humano. Por otra parte, para Tobon (2006), “las competencias constituyen la
base fundamental para orientar el curriculo, la docencia, el aprendizaje y la evaluacion desde un
marco de calidad, ya que brinda principios, indicadores y herramientas para hacerlo, mas que

cualquier otro enfoque educativo” (p. 1).



En otras palabras, las competencias no son un modelo pedagdgico, sino un enfoque para
la educacion pues a través de ellas no se pretende la representacion ideal del proceso educativo
sino focalizar aspectos especificos de la docencia, del aprendizaje y de la evaluacion, tales como:
la integracion de los conocimientos, procesos cognoscitivos, destrezas, habilidades, valores y
actitudes en el desempefio ante actividades y problemas; la construccion de los programas de
formacion acorde con los requerimientos disciplinares, investigativos, profesionales, sociales,
ambientales y laborales del contexto; y la orientacion de la educacion por medio de estandares e

indicadores de calidad en todos los procesos.

Para resumir, las competencias son el resultado de una busqueda constante de reformas
educativas con el propdsito de innovar en el proceso de ensefianza-aprendizaje, esto conduce a
crear modelos educativos que guien hacia una verdadera reforma, por lo que, en todas las
definiciones existentes acerca del concepto de competencias, el punto medular consiste en la
movilizacién de conocimientos, habilidades y actitudes de un individuo con la finalidad de

enfrentar y resolver un problema de manera exitosa en un contexto determinado.

2.1.3 Enfoque socioformativo de las competencias

El ser humano es un ser social por naturaleza, es por esta razon que su contexto social permea
considerablemente en lo que aprende, en consecuencia, al desempefiarse en sociedad, el
aprendizaje de este va acompafiado de una serie de mediaciones que se dan entre los miembros

gue constituyen una comunidad.

Al respecto Lopez (2013), sefiala que “el proceso de aprendizaje se encuentra
influenciado por el entorno social y cultural en el que se desenvuelven las personas, junto con el

tipo de relaciones que establecen con cada uno de sus miembros” (p. 28).

Por tanto, el aprendizaje social conlleva una colaboracion constante entre los miembros
de una comunidad con la finalidad de intercambiar conocimientos a través de una
responsabilidad compartida, contribuyendo a una formacion integral a partir de un proyecto de

vida de cada ser humano.



Lopez (2013) marca que “el enfoque socioformativo sienta sus bases desde la perspectiva
generada por el psicologo soviético Lev Vygotsky, casi al mismo tiempo que John Dewey, en
Estados Unidos” (p. 29), en donde para Vygotsky el estudiante debe ser entendido como un ser
social y el docente como un agente cultural, el cual ensefia “en un contexto de practicas y medios
socioculturalmente determinados” (Lopez 2013, p. 29). Es decir, el aprendizaje se convierte en
un complemente interactivo en el que el docente es el encargado de mediar el encuentro entre los

contenidos y el estudiante.

Desde esta perspectiva, el aprender esta vinculado a contribuir al desarrollo del
conocimiento por medio del trabajo con comunidades de aprendizaje, dejando de lado el trabajo
individual y dando paso al desarrollo de actividades en ambientes compartidos en los cuales el
aprender haciendo a través de proyectos o procesos de aprendizaje, es la base. El enfoque
socioformativo para las competencias es un elemento fundamental el cual tiene una base
constructivista desde la cual el aprendizaje debe ser activo y experiencial, puesto que no solo
genera cambios en las personas sino también en la cultura en la que se desenvuelve el ser

humano.

Finalmente, mediante este enfoque se facilita la formacion en competencias enlazandolas
a los procesos socioculturales para orientar la formacion de las personas a través del desarrollo
de proyectos de corte humanista, que lleven a cabo actividades colaborativas y contextualizadas

a través de una metodologia que establezca situaciones de la vida real.

2.2 Aspectos teodricos de la Competencia pensamiento critico

Uno de los grandes retos de la educacion superior es lograr que los estudiantes desarrollen
habilidades del pensamiento, permitiéndoles de esta manera generar una educacion para la vida
que responda a un mundo globalizado y coadyuve en el logro de la equidad, justicia social, paz y
armonia en la sociedad, conduciéndose a formarse como seres analiticos, criticos y reflexivos

capaces de enfrentarse a los problemas que surgen en su diario vivir.



Por tal motivo y para fines de la presente investigacion es necesario abordar el acuerdo
444 de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS), porque es el antecedente
requerido como perfil de ingreso al sistema de Universidades Tecnoldgicos, especificamente en
la Division de TIC para los jovenes egresados de Educacion Media Superior. De manera que, el
acuerdo dentro de sus competencias genéricas considera la de Piensa critica y reflexivamente, la
cual es tomada como referencia para llevar a cabo el diagnostico respecto al nivel de desarrollo

de dicha competencia en esta investigacion.

Por consiguiente, es preciso destacar que el pensamiento critico es un tema de gran
interés en la actualidad en el contexto de las competencias, porque a través del desarrollo de este
pensamiento, se logra formar en los estudiantes capacidades basicas que les permitan solucionar

problemas de manera eficaz.

A partir de la informacion anterior, se tiene que el pensamiento critico en sus origenes
marca que desde los tiempos iniciales el hombre ha desarrollado la accion de pensar; partiendo
de esta informacién, se identifica que en el tiempo paleolitico la humanidad desarrollaba diversas
técnicas para conseguir alimento, teniendo como preocupacion primordial dejar un registro de las
actividades del dia a través de pinturas que creaban en piedra (arte rupestre), por lo que estas
acciones dieron inicio al desarrollo del pensamiento en el individuo al presentarse desde la etapa

mas juvenil del ser humano.

Consecuentemente, los origenes del pensamiento critico se remontan a la época griega
relacionandose directamente con el filésofo Socrates, debido a que este desafiaba las ideas y
pensamientos de los hombres en su época, ya que era considerado un pensador publico que

enfatizaba la necesidad de pensar siendo logico y consistente en lo que se debiera realizar.

Posteriormente y de acuerdo a Laiton (s/f), se atribuye a Dewey el haber usado por
primera vez el término pensamiento reflexivo en sus textos, denominacion que mas adelante se

equiparé con la de pensamiento critico.



Asi que, Dewey citado en Laiton (s/f), define el pensamiento reflexivo como: “la
consideracion activa, persistente y cuidadosa de una creencia o forma supuesta de conocimiento
a la luz de los fundamentos que la apoya y de las conclusiones a las que tiende” (p. 3). Esto
requiere que el estudiante desarrolle habilidades del pensamiento que le permitan analizar y
evaluar su propio pensamiento a través de criterios y estandares apropiados permitiéndole de esta
manera mejorar su calidad de pensamiento. Llegado a este punto y con el paso del tiempo el
pensamiento critico toma una forma mas desarrollada, culminando con la idea que se tiene de

este en la actualidad.

Continuando con esta tematica y para dar paso al propdsito de desarrollar en el estudiante
el pensamiento critico, a continuacion, se citan algunas definiciones de este pensamiento de los
autores mas destacados que han dedicado sus investigaciones a este tema. Zechmeister y Johnson
citados en Boisvert (2004) numeran que el pensamiento critico en un “proceso en esencia activo,
que desencadena la accion” (p. 19), lo cual exige una disposicion y preparacion absoluta de una
manera reflexiva a los problemas y cuestiones que surgen en la vida cotidiana. Ellos describen el

proceso del pensamiento critico de la siguiente manera:

e Aparicion de un problema que induzca perplejidad en el individuo.
e Puesta en marcha de las actitudes apropiadas como la amplitud de mente, la honestidad
intelectual, las capacidades de razonamiento y de investigacion logica.

e Laresolucion del problema (Boisvert, 2004, p. 19).

Para Kurfiss citado en Boisvert (2004), el pensamiento critico es “una investigacion cuyo
proposito es explorar una situacion, fendmeno, pregunta o problema para elaborar una hipotesis
o llegar a una conclusion al respecto que integre toda la informacion disponible y que por tanto
se justifique de manera convincente” (p. 18). Es decir, el ser humano de cada situacion
presentada hace una investigacién minuciosa para recabar informacién que le sea de utilidad y de
esta manera poder emitir una opinion que sea veridica y convincente al enfrentarse a la

resolucion de problemas.



Ennis citado en Boisvert (2004) define el pensamiento critico como “un pensamiento
razonable y reflexivo orientado a una decision de qué creer o hacer” (p. 32). Esto es que el ser
humano se encuentra constantemente en un proceso de toma de decisiones en la que debe

considerar llevar a cabo una reflexién acerca de lo que debe hacer en determinadas situaciones.

De acuerdo a Lipman citado en Boisvert (2004), el pensamiento critico debe facilitar el
juicio confiando en criterios que faciliten el pensamiento autocorrectivo, tomando en cuenta las

circunstancias del contexto permitiendo ser sensible a este (p. 36).

Entonces, el pensamiento critico debe considerar elementos inmersos en el contexto
actual, permitiendo por ende al ser humano, ser sensible ante ciertas circunstancias presentadas

en su diario vivir. Al respecto Paul y Elder (2005) sefialan que el pensamiento critico es

el proceso de analizar y evaluar el pensamiento con el propésito de mejorarlo. El
pensamiento critico presupone el conocimiento de estructuras mas basicas del pensamiento
(los elementos del pensamiento) y los estandares intelectuales méas basicos del pensamiento
(estandares intelectuales universales). La clave para desencadenar el lado creativo del
pensamiento critico (la verdadera mejora del pensamiento) estd en reestructurar el
pensamiento como resultado de analizarlo y evaluarlo de manera efectiva (p. 7).

A partir de la informacidn anterior es posible determinar que, el docente debe fomentar el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes, con el propdésito de movilizar capacidades
con rasgos intelectuales que apunten a que el estudiante sea un pensador habilidoso, justo,
humilde y empatico, mostrando coraje y autonomia intelectual de tal manera que aprenda a
razonar al enfrentarse a la resolucion de problemas. Como resultado y de acuerdo a Paul y Elder

(2005) el pensamiento critico

anima a los estudiantes a descubrir y procesar la informacion con disciplina. Les ensefia a
los estudiantes a pensar arribando a conclusiones, a defender posiciones en asuntos
complejos, a considerar una amplia variedad de puntos de vista, a analizar conceptos,
teorias y explicaciones; a aclarar asuntos y conclusiones, resolver problemas, transferir
ideas a nuevos contextos, a examinar suposiciones, a evaluar hechos supuestos, a explorar
implicaciones y consecuencias y a cada vez mads, aceptar las contradicciones e
inconsistencias de su propio pensamiento y experiencia. Este es el pensamiento y es
Unicamente el pensamiento el que maneja el contenido (p. 9).



De esta manera, el pensar criticamente le permite al estudiante unir al contenido con el
pensamiento para dar paso a la comprension y razonamiento de situaciones reales en cualquier
area de la vida. Por otro lado, para Lopez (2013), el pensamiento critico es “el pensamiento
ordenado y claro que lleva al conocimiento de la realidad, por medio de la afirmacién de juicios
de verdad” (p. 51).  Esto es, al pensar criticamente es posible reunir las evidencias suficientes
que posibiliten afirmar un juicio de verdad con la finalidad de aumentar en el estudiante, la

capacidad de resolver problemas.

En suma, el pensamiento critico plantea el desarrollo de seres pensantes capaces de
evaluar la informacion con la que cuentan en un primer momento, a través del discernimiento de
la misma considerando procesos de analisis, critica y reflexion que permitan emitir un juicio de
valor que les apoye a enfrentar con éxito situaciones problemaéticas con autonomia y decision. Es
asi como el pensamiento critico puede considerarse como el arte de pensar sobre el propio
pensamiento manifestado en la habilidad de procesar informacion para emitir un juicio de valor
que posibilita la generacion de opiniones que conduzcan al desarrollo de una propuesta de

solucion ante acontecimientos suscitados dia con dia en el trascurrir de la vida del ser humano.

2.2.1 Hacia una definicion de la competencia de pensamiento critico

Dentro del marco de las competencias, esta investigacion se basa en el diagndstico de la
competencia pensamiento critico en la asignatura metodologia de la programacién que presentan
estudiantes de primer cuatrimestre de la division de Tecnologias de la informacion vy
Comunicacién en la universidad Tecnoldgica de Puebla, la cual sefiala que el estudiante debe ser
capaz de desarrollar innovaciones y proponer soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

Por tanto, al considerar como antecedente el acuerdo 444 de la RIEMS, se tiene que la
competencia Piensa critica y reflexivamente considera como atributos: a) Sigue instrucciones y
procedimientos de manera reflexiva al comprender como cada uno de los pasos contribuye al
alcance de un objetivo, b)ordena informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones,

c)identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fendmenos,



d)construye hipotesis y disefia y aplica modelos para probar su validez, e)sintetiza evidencias
obtenidas mediante la experimentacion para producir conclusiones y formular nuevas preguntas
y futiliza las tecnologias de la informacion y comunicacién para procesar e interpretar
informacion, para que el estudiante al enfrentarse a la toma de decisiones, lo haga de forma

eficaz y a lo demandado por la sociedad con el propdsito de contribuir al desarrollo social.

De esta manera y tomando como base la informacion anterior, se determina que el
pensamiento Critico da paso al desarrollo de capacidades intelectuales tales como el analisis,
conceptualizacién, sintesis, manejo y procesamiento de Informacidn, metacognicion e
investigacion, mismas que fortalecen la formacion académica en los estudiantes con la finalidad

de que estos sean capaces de enfrentar situaciones reales en contextos especificos.

Derivado de lo anterior y como sefialan Paul y Elder (2005), “las competencias del
pensamiento critico vienen en dos formas: a) competencias generales, las cuales se aplican a todo
pensamiento dentro de los dominios, temas, disciplinas y profesiones y b) competencias
especificas, aplicables a temas, disciplinas y profesiones en particular” (p. 17). Por tal motivo

Paul y Elder (2005), refieren que un pensador critico y ejercitado debe:

e Formular problemas y preguntas vitales, con claridad y precision.

e Acumular y evaluar informacion relevante y usar sus ideas abstractas para
interpretar esa informacidn efectivamente.

e Llegar a conclusiones y soluciones, probandolas con criterios y estandares
relevantes.

e Pensar con una mente abierta dentro de los sistemas alternos de pensamiento;
reconociendo y evaluando, los supuestos, las implicaciones y consecuencias
practicas al idear soluciones a problemas complejos, comunicandose

efectivamente (p. 5).

Para la presente investigacion de acuerdo a la revision teodrica se establece que la
competencia de pensamiento critico de la asignatura Metodologia de la programacion de la
carrera de TSU implica la comunicacion efectiva estudiante-docente con el propoésito de



desarrollar en el estudiante competencias en el &mbito de la resolucion de problemas, las cuales
le permitiran llevar a cabo una busqueda de informacidn relevante obteniendo resultados precisos
que faciliten la toma de decisiones que lo conduzcan a establecer una propuesta de solucién

viable al problema al cual se enfrenten cotidianamente.

2.2.2 Teoria constructivista para promover el pensamiento critico

La educacion consiste en la socializacion entre las generaciones implicando mucho mas que la
transmision de conocimientos, esto supone la adquisicion de rasgos esenciales de la cultura,
como son: reglas, formas de conducta y valores. A través de la educacion se busca desarrollar
una forma de ser y de comportarse socialmente y, en definitiva, formar al ser humano de acuerdo
a las exigencias de la sociedad. Sin duda, uno de los objetivos de la educacion es posibilitar la
transmision y generacion de conocimientos en el sujeto, lo cual puede lograrse considerando en

el proceso de ensefianza-aprendizaje al constructivismo.

Asi que, de acuerdo a Delval (2001), el constructivismo “es una teoria epistemolodgica, es
decir, que trata sobre los problemas del conocimiento, y ha sido propuesta y desarrollada por el
suizo Jean Piaget y sus numerosos seguidores” (p. 354), los cuales buscaron dar respuesta a la

interrogante de como es que se forma el conocimiento.

Por tanto, el constructivismo es el punto de partida de la indagacion en el analisis de la
naturaleza y funciones de la educacion escolar y de las caracteristicas propias del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Siguiendo con el analisis respecto a cédmo el constructivismo promueve el pensamiento
critico en los estudiantes, se determina que a través de que el estudiante construye su propio
conocimiento involucrando el desarrollo de habilidades del pensamiento para tomar decisiones al
enfrentarse a una situacion dada, es de esta manera que se contribuye al desarrollo del
pensamiento critico puesto que se ponen en marcha habilidades de analisis, reflexion, sintesis y

seleccién de informacidn que son de gran apoyo en este proceso.



Continuando bajo esta linea, como docentes, tenemos la responsabilidad de disefiar la
ensefianza a través de la busqueda constante de fomentar en el estudiante un aprendizaje
profundo, de manera que este, enfrente una tarea especifica de forma adecuada y significativa,
encaminada a obtener resultados razonablemente eficaces apoyado en un sistema educativo total;
para lograr estos resultados, es necesario considerar elementos del sistema educativo que a

continuacion se mencionan:

El curriculo

Los métodos de ensefianza

Los procedimientos de evaluacion

El clima adecuado que propicie la interaccion con los estudiantes

El clima institucional que abarca las reglas y procedimientos que se deban cumplir

De esta manera, cada uno de estos elementos debe interactuar de manera correcta para
lograr un aprendizaje profundo en los estudiantes, dando paso a un alineamiento entre los
objetivos de aprendizaje y el curriculo para reforzar el proceso de ensefianza aprendizaje. De
acuerdo a Biggs (2006) en la ensefianza alineada hay una consistencia total en todo este sistema
debido a que “el curriculo se establece en forma de objetivos claros, que sefialan el nivel de

comprension requerido, en vez de una mera lista de temas que abordar” (p. 47).

Por tal motivo, Biggs (2006) sefiala, que el constructivismo como teoria del aprendizaje
refuerza este alineamiento al definir los métodos de ensefianza que nos conduciran al
cumplimiento de los objetivos establecidos. Entonces, se debe escoger métodos de ensefianza
acordes al contexto, mismos que conduzcan al cumplimiento de objetivos; seleccionando al
mismo tiempo métodos de evaluacién adecuados que comprueben si los estudiantes adquirieron
los conocimientos sefialados por los objetivos de aprendizaje en cada asignatura. Es asi como
todos los elementos de interactian en un sistema educativo, deben referirse al mismo plan y

apoyarse mutuamente.



En suma, el alineamiento constructivista asegura que el docente sea un mediador que
ponga a disposicion las estrategias de ensefianza necesarias para que, el estudiante se desempefie

eficientemente en situaciones reales en cualquier &mbito de la vida.

2.2.3 Aprendizaje significativo basado en el pensamiento critico

El aprendizaje se puede entender, segin Gonzélez Serra (2000), como el proceso de
interaccion que produce cambios internos, asi como la modificacion de los procesos en la
configuracién psicoldgica del sujeto activa y continua (p. 1). Para Ausubel (2002), el
aprendizaje se puede dar a partir de tres vias: a) mecanico, b) por recepcién y c)
descubrimiento. Entonces, el aprendizaje mecanico, parte de la ausencia de subsumidos
adecuados, esto conlleva a que la informacion es almacenada en la memoria de manera
inconsistente o sin un fundamento adecuado, por lo que no interactda ni hace el anclaje con
conocimientos pre-existentes. como por ejemplo, cuando los estudiantes de I6gica realizan
las tablas de verdad siguiendo solo la formula y las variables, sin comprender que significa
y la relacion real al hacer la operacion; asi “esta nueva informacion es incorporada a la
estructura cognitiva de manera literal y arbitraria puesto que consta de puras asociaciones
arbitrarias” (p.1); esto conlleva que al no haber una interaccion subsumidora, la
informacidn que entra es de manera literal, y el tiempo de interiorizacién de este tipo de
tareas, solamente se puede retener durante breves periodos temporales, no obstante, el
aprendizaje mecanico puede ser importante para el aprendizaje significativo, puesto que
genera cuerpos de conocimiento para el anclaje de la restructuracion de las estructuras

cognitivas y de la nueva informacion.

Ahora bien, el aprendizaje significativo basado en la recepcion, supone “la
adquisicion de nuevos significados a partir del aprendizaje del material presentado.
Requiere tanto de una actitud de aprendizaje significativo, como la (...) presentacion de
material potencialmente significativo” (Ausubel, 2002, p. 25), es decir, el material
significativo debe apoyar en el anclaje entre los conocimientos previos del estudiante y la
nueva informacion de manera logica; al mismo tiempo, el individuo debe tener apertura y

disposicion para que el aprendizaje se adquiera de manera significativa. Un concepto clave



para que se dé el aprendizaje significativo, es el principio de asimilacion, el cual hace
referencia al anclaje entre informacion previa y la nueva. De acuerdo a Ausubel (1983), la

asimilacion en un proceso en donde

la nueva informacion es vinculada con aspectos relevantes y pre existentes en la
estructura cognoscitiva, proceso en que se modifica la informacion recientemente
adquirida y la estructura pre existente [y] este proceso de interaccion modifica tanto el
significado de la nueva informacién como el significado del concepto o proposicion al
cual esta afianzada (pp. 71, 120).

De esta manera, la asimilacion, es la encargada de que la estructura cognitiva sea
modificada y perfeccionada de manera jerarquica, esto se refiere a que una idea, concepto o
preposicién con nueva informacion no es substituida tal cual, sino que es modificada y
reconfigurada dentro de la estructura, sin embargo, esto dependerd de la actitud de
disposicion y apertura para el aprendizaje por parte del individuo considerada por Ausubel

(2002) como sujeto activo.

Como resultado, uno de los temas fundamentales en la teoria de Ausubel consiste en
poder explicar como el ser humano asimila material significativo a partir de la informacion
contenida en forma de comunicacion verbal o textos escritos dentro de un ambiente escolar.
Ausubel citado en Garcia (2016) sefiala que lo importante en el aprendizaje “es el
reforzamiento de la estructura cognitiva del estudiante, en el proceso de adquisicion de
nueva informacion” (p. 34), para él la experiencia presente esté ligada al contexto de lo que
el estudiante ya sabe previamente en donde el conocimiento debe concebirse como un
sistema integrado en donde las ideas se ligan unas con otras en forma ordenada y al surgir
nuevos conocimientos en el estudiante se ve reflejada la consumacién de un proceso de

aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo manifiesta una disposicion por parte del educando de
relacionar sustancialmente el conocimiento nuevo con su estructura cognoscitiva, si el
material que aprende es potencialmente significativo para él, al ser este “especialmente
relacionable con su estructura de conocimiento, de modo intencional y no al pie de la letra”.
(Ausubel, 1976, p. 56).



Por tanto, para que se desarrolle realmente el aprendizaje significativo se debe
abordar primeramente una idea de como el nuevo conocimiento va a ser desarrollado,
proporcionando una idea general del tema a tratar, poniendo este nuevo conocimiento en un

contexto que permita vincular los saberes previos con el conocimiento nuevo.

2.3 Definiendo conceptualmente la competencia pensamiento critico en Metodologia
de la Programacion

El ser humano a lo largo de su vida esta en constante aprendizaje, por tal motivo, aplica su
razonamiento cotidianamente en las actividades que realiza diariamente; dicho razonamiento esta
conformad por: premisas, conclusiones y un nexo logico entre estos, a lo cual se le llama

inferencia.

Por lo tanto y de acuerdo a lIriarte, Espeleta, Zapata, Cortina, Zambrano y Fernandez
(2010), ““el razonamiento es uno de los procesos cognitivos basicos por medio del cual utilizamos
y aplicamos nuestro conocimiento”, de tal manera que este acude a la l6gica en busca de un

criterio que evalue la inferencia (p. 42).

Por esta razon, cuando al ser humano se le presenta un problema, éste en primera
instancia trata de comprender qué debe hacer, en segundo lugar, entiende la informacion con la
gue cuenta para iniciar la busqueda de la solucién y finalmente utiliza la estrategia adecuada para
Ilegar a la solucion del problema. Como resultado de apoyarse en el razonamiento y andlisis de la

informacion inicial, es posible desarrollar una solucion acorde al problema planteado.

En consecuencia, en el ambito del desarrollo de sistemas en lo referente a la resolucion de

problemas, se requiere de una metodologia que apoye al estudiante en dicho proceso.

Por consiguiente, una metodologia puede definirse como un conjunto de procedimientos
racionales que el ser humano emplea para lograr sus objetivos a través del desarrollo de una
investigacion. Si trasladamos este téermino al contexto informatico, de acuerdo a Santos, Patifio y

Carrasco (2005), la metodologia de la programacion es “una metodologia aplicada al desarrollo



de productos de software que estard compuesta de un conjunto de procedimientos, métodos,
normas y estandares asociados a cada fase del ciclo de desarrollo de software” (p. 9); es decir, es
un conjunto de fases necesarias en la resolucion de un problema a través de la escritura de un

programa de computadora.

Por lo tanto, a traves de esta metodologia, el estudiante tiene acceso a una guia que le
permite identificar el problema, comprenderlo y realizar una serie de pasos que posibilitaran el
desarrollo de una propuesta de solucién. Es asi como como Joyanes (2008) sefiala que los pasos

gue conforman esta metodologia son:

e Definicién o anélisis del problema
e Disefio del algoritmo
e Transformacién del algoritmo en un programa

e Ejecuciény validacion del programa (p. 45)

Derivado de la informacion anterior, el disefio y desarrollo de sistemas informaticos
requiere de la comprension del problema en su totalidad, con la finalidad de determinar los datos
y acciones especificos que haran posible la solucion de la situacion planteada, esto solo sera
posible a través de una basqueda minuciosa de informacion que sea Util en cada una de las fases

del proceso de Resolucién de problemas.

En el marco de la asignatura Metodologia de la Programacion, la resolucién de problemas
sin duda alguna es un elemento clave en el desarrollo de capacidades en estudiantes de la
division de TIC. Por esta razén, Castro (2008) sefiala que la resolucion de problemas “es un
contenido escolar, que contribuye a la formacion intelectual y cientifica de los estudiantes” (p.
2), esto es que este proceso requiere de un cambio de comportamiento en cada uno de los actores

que intervienen en el proceso educativo para lograr resolver un problema de manera puntual.

Al respecto el IIPE Buenos Aires (2010) sefiala que la resolucion de problemas como
método, enfrenta 3 desafios que consisten en a) comprension del problema, b) creacion de una

estrategia de resolucion y C) logro del mejoramiento o la solucion al problema (p. 13).



Por esta razon, es necesario seguir una serie de etapas que posibiliten la solucion de un

problema especifico. De acuerdo al 1IPE Buenos Aires (2010) estas etapas son:

Identificar el problema para estudiarlo y conocerlo, con la finalidad de explicar

las causas que lo generan y de esta manera encontrar una solucion especifica.

e Explicar el problema para identificar los factores que le dieron origen.

e Idear estrategias alternativas de intervencion como resultado de innovaciéon a
través de la creatividad.

e Decidir la estrategia adecuada para la situacion actual.

e Disefar la intervencion, es decir, programar todas las acciones necesarias en el
proceso de mejoramiento.

e Desarrollar la intervencion a traves de la comprension del problema, dando paso

al disefio y creacion de una estrategia de solucion.

e Evaluar los logros (pp. 13-30)

El resultado de llevar a cabo de manera puntual cada una de estas etapas sera que el
estudiante tome el control de su propia mente, y de esta manera tome acciones que contribuyan a

su propio bien y el de los demas.

De lo dicho anteriormente, para desarrollar la competencia de pensamiento critico en los
estudiantes, se toman como referencia cuatro atributos que serviran de eje para la propuesta en la
asignatura Metodologia de la Programacion, que son: sigue instrucciones y procedimientos para
alcanzar un objetivo, ordena informacién por categoria, jerarquia y relacién, comprende como
cada paso contribuye al logro de objetivos e identifica reglas medulares en cada paso, construye

y aplica modelos para probar su validez.

2.3.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva para alcanzar un objetivo

Dentro de cualquier metodologia se requiere seguir instrucciones que conforman procedimientos
establecidos con la finalidad de alcanzar los objetivos propuestos al pretender solucionar un
problema. Un procedimiento de acuerdo a la Real Academia Espafiola (2017), es un “método de



ejecutar algunas cosas” (parr. 1), por lo tanto, si se desea desarrollar una propuesta de solucion
para transformarla en un sistema informatico se debe seguir una serie de pasos con un orden
I6gico, secuencial y jerarquico, en donde exista una relacion efectiva entre cada uno de estos
elementos que guie a la construccion de un modelo eficiente, que cubra los requerimientos

establecidos por el usuario final del sistema informatico.

Partiendo de la informacion anterior, el desarrollo de un sistema informético, implica
seguir una serie de pasos que conduzcan a la solucion de un problema planteado, estos consisten
en:

e Definicién del problema

e Analisis del problema

e Disefio del sistema

e Codificacion del sistema

e Ejecucion e implantacion del sistema

e Mantenimiento del sistema

El seguimiento de instrucciones, es un punto clave en la resolucién de problemas, porque
implica la comprobacion de que la situacion que se plantea a resolver es entendida y
comprendida claramente por el estudiante, sin asumir previamente que este, sabe los pasos a

seguir en la solucion del problema.



Por esta razon, el docente en el proceso de ensefianza, cuya accidén es transmitir
conocimientos al estudiante de tal manera que queden comprendidos y analizados, de acuerdo a
Moran (2002), tiene como mision “transmitir, no saber puro, sino una cultura que permita
comprender nuestra condicion y ayudarnos a vivir. Al mismo tiempo, es favorecer una manera de

pensar abierta y libre” (p. 11).

De aqui la importancia del desarrollo del pensamiento critico, que radica en fomentar en
el estudiante el control sobre su propio pensamiento para reconocer su valor propio y de esta
manera tomar decisiones que contribuyan a su propio bien y el de los demas. En efecto, el
seguimiento de instrucciones es un proceso que requiere formalidad, por lo que, si el estudiante
se apoya en el pensamiento critico, el cual impulsa habilidades tales como analisis, sintesis y
reflexion, sera capaz de llevar a cabo de manera correcta cada uno de los pasos mencionados con

anterioridad, permitiendo que la solucién planteada como propuesta inicial sea exitosa.

2.3.2 Ordena informacion por categoria, jerarquiay relacion

Dentro del proceso de solucién de problemas en el &rea de programacion, una de las fases que
tiene especial importancia es la de analisis del problema, la cual considera como primer paso la
recoleccion de informacion que sera de utilidad para determinar los datos requeridos para la
entrada de informacion, las operaciones y los datos de salida, por esta razon, la informacion
recabada debe ser ordenada por categorias, jerarquizandola de acuerdo al orden de importancia y

a la funcion, que los datos de salida sean los correctos.

El andlisis de la informacion es fundamental para desarrollar una propuesta de solucion
que responda a las exigencias del entorno actual, por lo tanto, para mejorar el pensamiento
critico en el estudiante, es necesario considerar la discriminabilidad del nuevo conocimiento, es
decir, que el estudiante sea consciente que el nuevo material, difiere de alguna manera del
conocimiento previamente establecido en la estructura cognitiva. De acuerdo a Ausubel &
Fitzgerald citados en Ausubel (2002)



cuando la discriminabilidad entre el nuevo material de aprendizaje y las ideas establecidas
en la estructura cognitiva es inadecuada a causa de la inestabilidad o la ambigtiedad del
conocimiento previo, los organizadores comparativos que definen explicitamente las
similitudes y las diferencias entre los dos conjuntos de ideas pueden aumentar la
discriminabilidad de una manera significativa y, en consecuencia, facilitar el aprendizaje y
la retencion (p. 251).

Lo anterior implica la comprension en su totalidad del nuevo conocimiento para no caer
en el sobreaprendizaje, el cual no clarifica ni fortalece los conceptos previamente adquiridos y
establecidos en la estructura cognitiva, lo que lleva a una falta de retencion a largo plazo. Por lo
tanto, para contribuir al seguimiento de instrucciones de manera reflexiva y de esta manera
ordenar la informacién de manera adecuada, es necesario que el estudiante descubra por si
mismo un aprendizaje significativo, es decir opte por un aprendizaje por descubrimiento

significativo en donde de acuerdo a Ausubel (1976)

en contraste con los casos mas comunes (sustantivos) de aprendizaje por repeticion
significativa, el alumno relaciona intencionada y sustancialmente proposiciones de
planteamiento del problema con su estructura cognoscitiva, pero no para entender y
recordar lo que significan como fin en si mismo, sino para transformarlas (junto con el
conocimiento antecedente que venga al caso y aprovechando a este mismo) en nuevas
proposiciones de solucion de problema que sean potencialmente significativas para €l (p.
75-76).

Como resultado el estudiante debe descubrir por si mismo el contenido significativo que
le permita generar proposiciones que representen soluciones a situaciones dadas o en su defecto,
los pasos a seguir para resolverlas. Cabe destacar que el docente debe contribuir a este proceso
por medio de una planificacién académica que dote a los estudiantes de las herramientas

metacognitivas necesarias en la construccion de su aprendizaje.

2.3.3 Comprende como cada paso contribuye al logro de objetivos

Para contribuir a este fin en Metodologia de la Programacion, el estudiante debe reflexionar
sobre la importancia de llevar a cabo cada uno de los pasos que contribuyen al desarrollo de
algoritmos, los cuales daran solucién a una necesidad planteada sin dejar de lado la
consideracién acerca de los elementos a tomar en cuenta en la construccién de estos, los cuales

aseguraran que la ejecucion del algoritmo, no presente errores y de esta manera, tener que



revisar la estructura de los mddulos de programacion con la finalidad de corregirlos para
convertir el algoritmo en un programa informatico que cubra una necesidad de automatizacion de

procesos en cualquier &mbito de la sociedad.

La comprension sin duda alguna, es necesaria en este proceso tal y como sefiala Morin
(1999), la comprension “debe ser una de las finalidades de la educacion para el futuro” (p. 51).
Es decir, educar para la comprension, condiciona y garantiza la solidaridad intelectual de los

individuos.

Por lo tanto, para dar paso a la comprension de acciones que guien el logro de objetivos,
Ausubel (2002) sefiala que “el estudiante debe reestructurar un conjunto dado de informacion, lo
debe integrar con la estructura cognitiva ya existente y debe reorganizar o transformar esta

combinacion integrada de tal manera que acabe creando un producto final deseado” (p. 91).

Es decir, el estudiante debe apropiarse de los conocimientos desarrollados en el aula para
discriminar tal informacion e incorporarla a su estructura cognitiva, de tal manera que el
aprendizaje se convierta en significativo para él, esto sin duda alguna requiere de una actitud de
descubrimiento por parte del estudiante con la finalidad de fomentar un aprendizaje significativo

activo. De acuerdo a Ausubel (2002)

los materiales aprendidos de una manera significativa se relacionan con conceptos ya
existentes en la estructura cognitiva de manera que hacen posible la comprension de varios
tipos de relaciones ideacionales significativas /por ejemplo, derivadas, matizadoras,
correlativas, de orden superior, etc.) y la aparicién paralela de nuevos dignificados
correspondientes (p. 106).

En este sentido, se observa que la comprension por parte del estudiante debe sobrepasar
la mera explicacion del concepto, para lo cual necesariamente debe incluir un proceso de
empatia, identificacion y proyeccion que permita estar abierto a la adquisicion de conocimientos

de manera significativa.



2.3.4 Construye y aplica modelos para probar su validez

Una de las fases fundamentales en el desarrollo de algoritmos, es precisamente el disefio y
construccion de prototipos basados en los requerimientos establecidos por un usuario final, esto
con la finalidad de satisfacer una necesidad planteada. Por tal motivo, para dar paso a esta etapa,
el programador se apoya en métodos establecidos que le permitan llevar a cabo esta accion; de
esta manera, el estudiante con base en el planteamiento del problema debe construir un modelo

que solucione una situacion dada.

Entonces, la metodologia de la programacion se basa en realizar una serie de pasos de
manera clara, ordenada y precisa con la finalidad de solucionar una situacion cotidiana,
apoyandose en el pensamiento critico, a través de las capacidades de analisis, sintesis y reflexion
de la informacion. Respecto a la construccion de modelos en Metodologia de la Programacion,
existen tres estrategias que apoyan al estudiante en esta etapa, estas son algoritmo, diagrama de

flujo y pseudocadigo.

La estrategia bajo la cual se apoyan los docentes que imparten la asignatura antes
mencionada es el algoritmo, el cual es definido por Lopez (2014) como “secuencia ordenada y
cronoldgica de pasos que llevan a la solucion de un problema o a la ejecucion de una tarea o
actividad” (p. 15); en donde los pasos de este deben ser simples, claros, precisos y exactos, bajo
un orden légico con principio y fin, de tal manera que la construccion y aplicacion de este sea

exitosa.

Derivado de la informacion anterior, es preciso mencionar la importancia que tiene que el
estudiante adquiera los conocimientos necesarios y los transforme en aprendizaje significativo,
ya que este es muy importante en el proceso educativo como lo sefiala Ausubel (1976) al
describirlo como “mecanismo humano por excelencia para adquirir y almacenar la vasta cantidad

de ideas e informacion representadas por cualquier campo del conocimiento” (p. 78).



Esto es que la adquisicion de conocimientos, no solo debe ser dentro del aula, sino debe ir
acompariada de las experiencias que se tengan fuera de ella y sobre todo de la interaccion con los

demaés individuos; aunado a esto, Vigotski insistia en que

el hombre debe aprender de su propio comportamiento, es decir, que en su origen, el
hombre no cuenta con mecanismos plenamente desarrollados para subsistir aislado o por si
mismo, sino que los debe adquirir en un proceso que involucra la interaccion social con
otros hombres (Garcia, 2012, p. 108).

Por lo tanto, la construccion del aprendizaje por parte del estudiante, debe ser
acomparfiada por el profesor, quien no desarrolla los contenidos de una asignatura, sino que se da
a la tarea de buscar y seleccionar estrategias de ensefianza que guien al estudiante en la
adquisicion del conocimiento, convirtiéndolo en un aprendizaje que sea de utilidad para la

resolucion de problemas en cualquier ambito de su vida.

Es asi que con toda la informacion presentada en este capitulo se fundamenta totalmente
el desarrollo del pensamiento critico en la formacion de estudiantes en contextos de
Universidades Tecnoldgicas, porque, a través de este, se lograra una formacién integral de
calidad encaminada a contribuir en el desarrollo econémico, cultural y social de una sociedad
que demanda la participacién aplicada a la resolucién de necesidades en los sectores productivo

y social.



CAPITULO III.
METODOLOGIA

El planteamiento del problema que da origen a este tema de investigacion, conduce a desarrollar
una serie de acciones que apuntan a llevar a cabo el diagnostico del desarrollo de la competencia
de pensamiento critico en estudiantes de primer cuatrimestre de la division de TIC en la

Universidad Tecnoldgica de Puebla.

De esta manera en este capitulo, se describen los procesos que apoyaron en la
recopilaciéon de informacion que permitieron el desarrollo de la investigacién, teniendo como
punto de partida la delimitacion metodoldgica, seguida del alcance y disefio de la investigacion,
dando paso a la descripcion de los sujetos de investigacion, disefio y creacion del instrumento de
diagndstico, asi como el procedimiento llevada a cabo en el desarrollo de las etapas que

conforman este proceso.

3.1 Delimitacién metodoldgica

La metodologia llevada a cabo en la presente investigacién se fundamenta en el enfoque
cuantitativo con alcance descriptivo, porque con esto se describe y mide el fendmeno presentado
en la division de TIC de la UTP respecto al alto indice de reprobacion y desercion en estudiantes
de primer cuatrimestre, especificamente en la asignatura de Metodologia de la programacién, lo
cual impacta considerablemente en la baja de la matricula del alumnado perteneciente a la
carrera. Al respecto de la metodologia con enfoque cuantitativo, Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) sostienen que:



El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o eludir
pasos. El orden es riguroso, aungue desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de
una idea gque va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco 0 una perspectiva teérica. De
las preguntas se establecen hipdtesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas
(disefio); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones
obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto de
la o las hipétesis (p. 4-5).
De tal manera que para llevar a cabo una investigacion cuantitativa se deben considerar
una serie de elementos tales como: elegir sujetos de estudio, técnicas de recoleccion de datos
(cuestionarios, observaciones o entrevistas), porque dichos elementos constituyen la parte

metodoldgica de un estudio de investigacion.

Por lo tanto, esta investigacion es descriptiva porque se definen las propiedades y se
describen las caracteristicas y perfiles importantes de personas y grupos sometidos al analisis,
relaciondndolo con una serie de cuestiones que miden la informacion sobre cada una de ellas
para describir lo investigado, logrando aproximarse al descubrimiento de lo que sucede en
estudiantes de nivel superior en el proceso de ensefianza-aprendizaje especificamente en
Metodologia de la Programacion respecto al nivel de desarrollo de la competencia de

pensamiento critico.

3.2 Alcance de la Investigacion

El alcance de la presente investigacion es descriptivo porque como sefiala Bernal (2010), “una de
las funciones principales de la investigacion descriptiva es la capacidad para seleccionar las
caracteristicas fundamentales del objeto de estudio y su descripcion detallada de las partes,
categorias o clases de ese objeto” (p. 113). Por tal motivo, en dichos estudios se resefian o
identifican situaciones y caracteristicas de un objeto de estudio y no se explican las razones por
las que se presentan dichas situaciones. Para Hernandez et al. (2014) “los estudios descriptivos
son Utiles para mostrar con precision los angulos o dimensiones de un fendémeno, suceso,

comunidad, contexto o situacion” (pag. 92).



Derivado de la informacidn anterior, se determina que esta investigacion es descriptiva,
porque a través de la aplicacion de un instrumento de diagndstico, se obtendran datos valiosos
que culminen en una investigacion de calidad, debido a que todo debe llevar un proceso;
partiendo de la obtencion de informacion que serd sujeta de analisis para obtener resultados

estadisticos, lo cual permite establecer con precision el tipo de investigacion.

De esta manera, la presente investigacion es de alcance explicativo porque busca ir més
alla de una descripcion de fendmenos, dirigiéndose a responder por las causas, centrdndose en
explicar porque ocurren ciertos fendbmenos y en qué condiciones se manifiestan considerando

variables que apoyen en este proceso.

3.3 Disefio de la investigacion: No experimental — transversal

Una vez que se ha precisado el planteamiento del problema, la pregunta de investigacion y el
objetivo general, el investigador debe seleccionar el disefio de investigacion adecuado y que sea
aplicable al contexto particular de su estudio. Para la presente investigacion el disefio adecuado
es de corte no experimental, debido a que se necesita fundamentar la pregunta de investigacion
para dar paso al desarrollo de conclusiones que planteen el porqué de los hechos presentados en
la investigacion. De esta manera y de acuerdo a Hernandez et al. (2014)

lo que hacemos en la investigacion no experimental es observar fendmenos tal como se dan
en su contexto natural, para analizarlos (The SAGE Glossary of the Social and Behavioral
Sciences, 2009b). En un estudio no experimental no se genera ninguna situacion, sino que
se observan situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion
por quien la realiza. En la investigacion no experimental las variables independientes
ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas variables ni
se puede influir en ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos (pag. 152).

Conviene distinguir que el disefio no experimental se subdivide en disefios transversales y
disefios longitudinales, sin embargo, para el disefio no experimental es conveniente utilizar un
disefio transversal el cual de acuerdo a Liu (2008) & Tucker (2004) citados en Hernandez et al.
(2014) se “recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico” (pag. 154). La
investigacion tuvo como proposito, establecer el diagndstico de la competencia pensamiento

critico, para ello se recurrio a la seleccion de un grupo de estudiantes de la division de TIC,



quienes en el periodo cuatrimestral septiembre — diciembre de 2017, procedieron a responder una
prueba de aptitud bajo la modalidad de cuestionario. El disefio es transversal porque se aplico en
un mismo momento y a un mismo grupo de sujetos con el propdsito de recolectar datos en un

tiempo unico.

3.4 Sujetos: universo y muestra de estudio

En la investigacion el tipo de muestra que se considerd es de tipo no probabilistica, debido a que
se selecciona de acuerdo a las caracteristicas de la poblacion que sera sujeta de investigacion. Al
respecto, Hernandez et al. (2014) sefialan que la ventaja del uso de muestras no probabilisticas es
“su utilidad para determinados disefios de estudio que requieren no tanto una “representatividad”
de elementos de una poblacion, sino una cuidadosa y controlada eleccion de casos con ciertas
caracteristicas especificadas previamente en el planteamiento del problema” (pag. 190). De esta
manera, el trabajo de tesis y por consiguiente el instrumento disefiado y construido para esta
investigacion, considera como sujetos, estudiantes inscritos en primer cuatrimestre de la Division
de TIC en la UTP, ubicada en Antiguo Camino a la Resurreccion nimero 1002 A Zona
Industrial, por lo que la muestra se conform6 por 111 estudiantes, ubicados en los grupos B, C,
E, H, Ky L cuyas edades van de los 18 afios en adelante. Cabe sefialar que, en esta Division,
cada grupo estd conformado por un minimo de 25 estudiantes a un maximo de 35

aproximadamente como puede observarse en la Tabla 2.

Tabla 2. Estudiantes del ler. cuatrimestre division de TIC, UTP

Grupos B C E H K L
Estudiantes 18 20 17 13 20 23
Total de estudiantes 111

Finalmente, la secuencia metodologica que se disefidé para llevar a cabo el trabajo de
investigacion, se sustenta en una prueba de aptitud bajo la modalidad de cuestionario, el cual esta

conformado por una serie de reactivos en relacion al tema principal de Metodologia de la
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Programacion, mismo que consiste en el desarrollo de algoritmos informaticos necesarios en la

resolucion de problemas en el area de programacion de sistemas.

3.6 Instrumento

La construccion del instrumento para ser aplicado en esta investigacion fue resultado de una
revision integra de literatura que se abocé a la tarea de establecer criterios de medicion para
diagnosticar el nivel de desarrollo de pensamiento critico en los estudiantes. El proposito
principal del instrumento fue obtener informacion relevante torno a la problematica descrita en el
planteamiento del problema al inicio de esta investigacién y de esta manera desarrollar una
propuesta de solucion a dicha problematica. Para mayor detalle del instrumento, véase el anexo
A. Los reactivos que forman parte del instrumento fueron construidos de acuerdo a la
conceptualizacion de variables orientadas a medir el nivel de desarrollo de dicha competencia,
con lo cual dichas variables se encuentran conformadas por los siguientes indicadores: sigue
instrucciones, ordena informacién, comprende pasos, identifica reglas medulares, Disefia y
construye modelos, sintetiza evidencias, produce conclusiones, utiliza las TIC, integra nuevos
conocimientos, estructura ideas y argumentos, identifica prejuicios y modifica sus puntos de
vista; es importante sefialar que estos indicadores intervienen directamente en el pensamiento
critico de los estudiantes; por lo tanto, y después de la determinacion de variables e indicadores,

el instrumento qued6 conformado por 33 preguntas cerradas y 3 abiertas.

En la tabla 3 se puede observar la descripcion de las variables por medio de las cuales se
operacionaliza el trabajo de investigacion, sefialando que dichas variables estan orientadas a
diagnosticar el nivel de desarrollo de la competencia de pensamiento critico en estudiantes de
primer cuatrimestre de la division de TIC en la UTP, especificamente en la asignatura de

Metodologia de la Programacion.



Tabla 3. Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLE CONCEPTOS INDICADORES NUMERO DE
PREGUNTA
Resolucion | Comprender o formular | 1. Sigue instrucciones y 1-3
de Problemas | en forma apropiada procedimientos de manera reflexiva.
categorias, 2. Ordena informacion de acuerdo a 4-6
comprendiendo y categorias, jerarquias y relaciones.
describiendo la 3. Comprende como cada uno de los 7-9
informacion. pasos contribuye al alcance de un
objetivo.
4. ldentifica las reglas medulares que 10-12
subyacen a una serie de fendmenos.
Desarrollo de | A partir de una idea 5. Disefia, construye y aplica modelos 13-15
innovaciones | debe proponer una para probar su validez.
solucion a una necesidad | 6. Sintetiza  evidencias  obtenidas 16-18
y de esta manera mediante la experimentacion.
alcanzar una meta. 7. Produce conclusiones y formula 19-21
nuevas preguntas.
8. 8. Utiliza las TIC para procesar e 22-25
interpretar informacién referente a la
construccién de algoritmos.
Sustento de | Comprender la 9. Integra nuevos conocimientos Yy 26-28
posturas informacidn y expresar perspectivas al acervo con el que
claramente relevancias y cuenta.
significados de datos, 10. Estructura ideas y argumentos de 29-31
expresiones, eventos, manera clara, coherente y sintética.
etc.
Argumento | lidentificar puntos 11. Identifica prejuicios y falacias 32-34
reflexivo importantes, destacarlos, | 12. Modifica sus puntos de vista al 36-36
evaluarlos, desglosarlos conocer nuevas evidencias.
y partiendo de esto,
Ilegar a una conclusion
razonable.

Como resultado de la informacion anterior, a continuacion, se describe cada una de las

variables que conforman la investigacion:

e Resolucion de problemas. Con esta variable se plantea el indicador sigue instrucciones y
procedimientos en el que el estudiante debe ser capaz de hacerlo de manera reflexiva,
contempla las preguntas de la 1 a la 3 siendo preguntas cerradas, el siguiente indicador a
mencionar es ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones y va de
la pregunta 4 a la 6 con preguntas cerradas, el indicador comprende como cada uno de los

pasos contribuye al logro de objetivos, tiene como proposito entender como cada paso



que sigue el estudiante en un procedimiento, contribuyen al alcance de un objetivo, este
va de la preguntas 7 a la 9 con preguntas cerradas, , finalmente para esta variable se
presenta el indicador ldentifica las reglas medulares que subyacen a una serie de
fendmenos y se encuentran medido por preguntas cerradas que van de la 10 a la 12.

La segunda variable mide el desarrollo de innovaciones. Esta variable caracteriza en
primer lugar al indicador de pensamiento critico construye disefia y aplica modelos para
probar su validez el cual comprende las preguntas 13 a la 15; el indicador sintetiza
evidencias obtenidas mediante la experimentacion comprende las preguntas 16 a la 18;
enseguida se presenta el indicador produce conclusiones y formula nuevas preguntas el
cual abarca las preguntas 19 a la 21 de las cuales la 19 y la 20 son cerradas y la 21
abierta; finalmente se establece el indicador utiliza las TIC para interpretar y procesar
informacion y estd comprendido de las preguntas de la 22 a la 25.

La tercera variable que corresponde a Sustento de posturas esta caracterizada por el
indicador Integra nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con el que cuenta, el
cual abarca de las preguntas las preguntas 26 a la 28; enseguida se encuentra el indicador
estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética que va de la
pregunta 29 a la 31 con preguntas cerradas.

Finalmente, la Gltima variable tiene por nombre Argumento critico y reflexivo. Esta
variable caracteriza como primer indicador identifica prejuicios y falacias, el cual esta
compuesto por las preguntas 32 a la 34 y por el indicador modifica sus puntos de vista al
conocer nuevas evidencias el cual abarca preguntas abiertas que son la 35 y la 36, esto
con la finalidad de analizar las respuestas que redacten los estudiantes y de esta manera
poder diagnosticar el nivel de desarrollo de la competencia de pensamiento critico con

gue cuentan los estudiantes.



3.7 Procedimiento

El procedimiento que se siguio para el desarrollo de la presente investigacion esta conformado
por una serie de pasos con la finalidad de obtener un producto final que consiste en la
elaboracion de una tesis de investigacion; en primer lugar se definié el tema del proyecto de
investigacion con base en las probleméaticas que como docentes, observamos de manera
constante en nuestros respectivos lugares de trabajo; conviene subrayar que dicho investigacion
estd conformada por introduccién, antecedentes, planteamiento del problema, objetivo general,
objetivos especificos, justificacion, alances y limitaciones. Cabe sefialar que el tema de
investigacion surge de las estadisticas reportadas por cada docente que imparte la materia de
Metodologia de la Programacién que es base en su formacion como programadores, después de
las evaluaciones llevadas a cabo por estos en las que se ve reflejado un numero alto de

estudiantes reprobados.

Como siguiente paso se tiene la redaccion del marco contextual en el que se considero
investigar a organismos internacionales que emiten sugerencias respecto a la educacién, asi
como el marco tedrico en donde se requirié de la consulta de bibliografia tanto en medios fisicos
(libros) como en medios digitales (internet), para poder dar sustento a la investigacion; el
siguiente paso fue determinar y describir la metodologia que se utilizaria para esta investigacion
definiendo de esta manera el tipo de investigacion, asi como las técnicas e instrumentos acordes

al tema de investigacion.

El siguiente paso en este procedimiento de investigacion es la elaboracion de un
instrumento que permitiera llevar a cabo el diagnostico del nivel de desarrollo de la competencia
Piensa Critica y Reflexivamente lo cual es el objetivo principal de esta investigacion por tal
motivo se construyé un cuestionario bajo la modalidad de Prueba de Aptitud Académica

conformandolo de esta manera por 36 items.

Una vez elaborado el instrumento, se procedié a someterlo a la fase de validacion,
entregandolo a tres docentes especialistas en Educacion Superior y a una docente especialista en
el area de programacion perteneciente a la planta docente de la Universidad Tecnologica de



Puebla, quienes tienen la debida experiencia en este tipo de instrumentos; tres de los docentes
que validaron el instrumento actualmente forman parte de la planta docente de la Maestria en
Educacion Superior en la facultad de Filosofia y Letras de la Benemérita Universidad Autnoma
de Puebla, sus nombres son: la Maestra Norma Garcia Jorge, la Maestra Yanet Gomez Bonilla y
el Dr. Esteban Miguel Ledn Ochoa; la experta en programacion es la Maestra Norma Angélica
Roldan Oropeza. Cada uno de ellos llevaron a cabo la valoracion del instrumento respecto a la
forma en que se abordaron los contenidos y enfoques de las preguntas que se plasmaron en el
instrumento, una vez realizada la valoracion procedieron a realizar comentarios minimos
referentes a algunas faltas de ortografia que presentaba el instrumento y a la redaccion del

mismo.

Una vez realizadas las correcciones indicadas por los expertos en validacion, la primera
fase de la aplicacion del instrumento consistio en llevar a cabo el pilotaje de este con un total de
10 estudiantes de dicha Division la primera semana de noviembre de 2017, los resultados de este
pilotaje fueron positivos ya que los estudiantes fueron totalmente participativos y no hubo

ninguna duda respecto a la resolucion del instrumento.

Al concluir este paso y al no resultar dudas por parte de los estudiantes el siguiente paso
fue desarrollarlo en formato digital, con el apoyo de la plataforma de Google Drive, con la
finalidad de hacer mas facil y agil el proceso de aplicacion. Al término de este paso se procedio a
la aplicacion en linea de dicho instrumento en la Ultima semana de noviembre y la primera
semana de diciembre haciendo uso de los laboratorios de la Division de TIC de la UTP la cual
como referencia se encuentra ubicada en Antiguo Camino a la Resurreccion No. 1002 letra A
Zona Industrial Oriente.

Finalmente, al terminar con la aplicacién del instrumento se llevo a cabo el concentrado
de la informacion arrojada por la plataforma en el programa informatico Microsoft Office Excel
con la finalidad de proceder al analisis de resultados y de esta manera interpretar con graficas las

respuestas de los estudiantes.



En suma, en este capitulo se describe el procedimiento metodoldgico llevado a cabo con
la finalidad de alcanzar el objetivo principal de esta investigacion, asi como la descripcion de los
sujetos que participaron y, las variables necesarias para la creacion del instrumento para dar paso

a la aplicacion del mismo.



CAPITULO IV.
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El presente capitulo tiene como proposito mostrar el andlisis de los resultados obtenidos en la
aplicacion del instrumento disefiado para esta investigacion. Como se mencioné en el capitulo
anterior el analisis sera de tipo descriptivo porque se puntualiza y mide el fendmeno que se esta
presentando en metodologia de la programacion. Cabe mencionar que la investigacion esta

conformada por cuatro variables, las cuales estan delimitadas por 12 indicadores.

Por tal motivo, la finalidad al aplicar el instrumento de diagnéstico, es medir con apoyo
de un cuestionario, bajo la modalidad de prueba de aptitud, el nivel de desarrollo de la
competencia “Piensa critica y reflexivamente” en un total de 111 estudiantes inscritos en primer
cuatrimestre de la Division de TIC en la UTP, durante el periodo septiembre-diciembre del 2017
y con los resultados obtenidos una vez aplicado el instrumento, elaborar una propuesta educativa
para la solucion de los puntos criticos que arroje este estudio. A continuacion, en la figura 1 se

presenta la organizacion de este analisis.

Estadistica Descriptiva

Conformada por

[Datos de Identificacidn y cuatro \rariab\es]

Estos datos son: Variable 1 yariable 2 Varable 3 Variable 4

Desarrolle de innovaciones [ Sustento de posturas] [Argumenta reflexivo]

Indicadores Indicadores Indicadores

Comprande cada paso pa lagro de objetivos

ecies
Estructura Ideas y argumentos de manera clara o Bl
identifica reglas medulares Modifica sus puntos de vista al ConDoer NUevas evidencias

[ Wi T LN LD TS 2T ] [ Identifica prejuicios y falaci

Figura 1 Organizacion del capitulo



En lo referente a la redaccion de los resultados, se hara mencion de cada uno de los datos
rescatados de los indicadores que conforman a las variables, destacando la descripcion,
interpretacion y andlisis de resultados obtenidos. Cabe sefialar que para el concentrado de la
informacion se utiliz6 Microsoft Office Excel para la creacion de las gréaficas y tablas.

4.1 Datos de identificacion

Para el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos respecto a la identificacion de los
sujetos de investigacion, se retoman dos aspectos fundamentales: edad y género de los

estudiantes encuestados.

Como se puede observar en la figura 2, la mayoria de los estudiantes tiene 18 afios de
edad, representando asi el 47%(54) de la poblacion, enseguida el 22% (24) lo representan
estudiantes cuya edad es de 19 afios, posteriormente el 17% (19) lo representan estudiantes de 20

afios de edad y finalmente el 14% (16) representan estudiantes cuya edad es mas de 20 afios.

EDAD

Mas de 20 aios,
16, 14%

B 18 Ahos

20 Aios, 19, 17% 18 Afios, 52, 47% 19 Afios

W 20 Ahos

B M3s de 20 afos

Figura 2 Edad de los estudiantes

A continuacion, en la figura 3, se presentan los datos recabados en cuanto al género de
los estudiantes, como se puede observar la mayoria de ellos son del sexo masculino
representando un 72% (80) de la poblacion encuestada, mientras que las mujeres sélo
representan el 28% (31) de la poblacidn total.



Género

B Femenino, 31, 28%

= Femenino

= Masculino

= Masculino, 80, 72%

Figura 3 Género de los estudiantes

4.2 Resolucion de problemas

En la vida cotidiana podemos enfrentarnos a un sin nimero de situaciones, las cuales pueden
Ilegar a representar un obstaculo para seguir con nuestro camino si no se busca una solucion para
éstas. Es aqui en donde el proceso de resolucién de problemas tiene importancia, ya que a través
de este que se hace una reflexion profunda para proponer una estrategia de solucién, y para ello
se inicia con la recoleccion de informacidn que sera de utilidad para resolver dichas situaciones y

de esta manera implementar y elegir la mejor de las alternativas de solucion.

Por tal motivo y como se muestra en el capitulo anterior, fue necesario identificar un
numero determinado de variables con la finalidad de apoyar esta investigacion. Asi pues, la
presente investigacion se conforma por cuatro variables, de las cuales la primera de ellas tiene
por nombre “Resolucion de Problemas”, tematica principal en esta investigacion, ya que la
actividad prioritaria realizado por los estudiantes que se encuentran inscritos en la Division de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, es precisamente la resolucién de problemas por
medio de una computadora y con el apoyo de un programa informatico; derivado de esto, los
estudiantes deben llevar a cabo en primera instancia el disefio, y construccion de algoritmos, los
cuales seran transformados en sistemas informaticos, traduciéndolo dichos algoritmos a un



lenguaje de programacion con la finalidad de automatizar los procesos administrativos y de

ejecucion llevados a cabo al interior de una organizacion.

4.2.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva

El primer resultado que se analizara es el correspondiente al indicador que tiene por titulo sigue
instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, el cual estd conformado por 3 reactivos.
Como se puede observar en la figura 4, el 69.40% (77) de los estudiantes, respondio
correctamente al reactivo 1 al indicar de manera exacta los pasos a seguir en la resolucion de
problemas a través del desarrollo de algoritmos, el 18% (20) de los estudiantes, no considera
importante determinar las operaciones que deben generarse en la solucion de problemas a traves
del desarrollo de algoritmos y sefialando que es mas importante considerar los datos de entrada
para mostrar un resultado, dejando de lado las operaciones que lo llevaran a la solucion, lo cual
es incorrecto, enseguida tanto el 9% (10) como el 3.6% (4), no inicia este procedimiento de
desarrollo del algoritmo con el analisis de la informacion recopilada previamente y solo
determinan que el primer paso en este proceso debe ser la seleccion de datos significativos en la

solucién de un problema, lo cual es erréneo.

Reactivo 1 Sigue instrucciones y procedimientos. Fases para la resolucion de problemas.
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Figura 4 Fases para la resolucion de problemas



Con los resultados anteriores, se puede afirmar que la mayoria de los estudiantes si identifica de
forma correcta los pasos que se deben seguir en el desarrollo de una propuesta de solucién en el
area de programacion, sin embargo y con base en la respuesta del resto de los estudiantes, se ve
reflejado que existe un nivel basico de analisis y reflexion por parte de los estudiantes al

determinar el orden correcto a seguir en la serie de pasos para el desarrollo de un algoritmo.

A continuacion, en la figura 5 correspondiente al reactivo 2 de esta variable, el estudiante
debia responder cual es el propoésito de disefiar y desarrollar algoritmos, de lo cual se puede
observar que el 45 % (50) de los estudiantes que es menos de la mitad de la poblacién
encuestada, respondié correctamente al determinar que el propdsito de desarrollar algoritmos es
dar solucion a un problema, enseguida el 36.9% (41) de ellos respondid que el proposito es
establecer un proceso correcto en la especificacion de un problema, siendo incorrecta esta
respuesta, el 13.5 % (15) de los estudiantes respondio que el propdsito es establecer los datos
significativos y de salida en un problema, lo cual es importante pero no es el propésito que se
persigue con el desarrollo de algoritmos, finalmente el 4.5% (5) de ellos respondié que el
propdsito es establecer las operaciones importantes que ayudaran en la resolucion del problema.
Por lo tanto, los resultados anteriores nos dan los primeros indicios que la mayoria de los
estudiantes no estan desarrollando en su totalidad el pensamiento critico, en este sentido es
importante para esta investigacion detectar este tipo de necesidades y proponer una solucion,

para atender esta necesidad.

Como se puede observar y de acuerdo a lo establecido por Paul y Elder (2005), los
estudiantes estan dejando de lado el proceso de analisis y reflexion del problema, considerando
la informacién proporcionado por los usuarios para pasar directamente al desarrollo de
operaciones, paso que consideran mas importante al momento de desarrollar una propuesta de
solucion, esto sin duda no se refleja como resultado positivo puesto que al llevar de esta manera
el proceso, no permite que se establezca una solucion de manera critica y reflexiva, lo cual
finalmente debido a que no consideran importante apoyarse en la informacion recabada durante

el proceso de recoleccién de datos.



Reactivo 2 Sigue instrucciones y procedimientos. Finalidad de un algoritmo
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Figura 5 Finalidad de un algoritmo

Durante el desarrollo de una propuesta de solucion a traves del disefio y creacion de
algoritmos, un punto clave es la determinacion de Variables de programacion que permitirén al
programador almacenar informacién importante a través de un programa informatico. Por lo
tanto, el item 3 tuvo como finalidad que el estudiante identificara la respuesta correcta a la
afirmacion de que en la construccion de variables es necesario considerar que un texto
descriptivo para que de esta manera sea mas facil su identificacion durante el proceso de

programacion.

Por tal motivo en la figura 6 se puede observar que el 58.6% (65) de los estudiantes, supo
determinar que el nombre de variables informaticas debe ser descriptivo, mientras que el 24,3%
(27) considera que los nombres de variables deben ser cortos, lo cual es correcto pero no
apoyaria al programador en el manejo de informacion; enseguida el 9.9% (11) de ellos solo
considero que los nombres de dichas variables debe considerar la utilizacion de letras para que
sea facil recordar su nombre y el 7.2% (8) restante, solo considera que el nombre de estas

variables debe estar conformado por letras que les recuerden algo.



De acuerdo con los resultados anteriores, se puede notar que la mayoria de los estudiantes
si esta identificando lo que es una variable en programacion, sin embargo, al llevar a la practica
la definicién de variables, no aplican en su totalidad las consideraciones necesarias su definicion;
por lo tanto, esto nos permite afirmar que los estudiantes no llevan a cabo un andlisis de la
informacion de manera analitica, critica y reflexiva, lo cual impacta directamente en presentar

una alternativa de solucién efectiva.

Reactivo 3 Sigue instrucciones y procedimientos. Afirmacion correcta en la construccion de

variables.
70 65
58.6 %
60
50
40
30 27 243%
20 1
9.9 %
8 o,
10 7.2%
0 - - ) - -
Las que utilizan las Las que utilizan letras,
Las que son cortas. Las que son descriptivas. = primeras letras que me para que se puedan
recuerdan algo. recordar con facilidad.
M Frecuencia 27 65 8 11
% 24.3 58.6 7.2 9.9

B Frecuencia B %

Figura 6 Afirmacion correcta en la construccion de variables

4.2.2 Ordena informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones

El siguiente indicador a analizar es “ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y
relaciones”, con el cual se esperaba que el estudiante a través de los items 4, 5 y 6 ordenara de
forma correcta la serie de pasos que se debe seguir para el disefio y construccion de algoritmos

de programacion.



Como se observa en la figura 7, el 80.2% (89) de los estudiantes identifica de manera
correcta la serie de pasos que se debe seguir en el disefio y creacién de algoritmos, el 13.5% (15)
de ellos considera que el primer paso es la estructuraciéon de los datos para el disefio lo cual es
una respuesta incorrecta, le sigue el 5.4% (6) en donde los estudiantes considera que el primer
paso es de igual manera la estructuracion de los datos seguidamente del establecimiento de
operaciones y en este caso se observa que estos estudiantes estan dejando de lado el analisis del
problema a resolver, lo cual se puede interpretar que esta es una respuesta incorrecta, finalmente
el 0.9% (1) que corresponde a un estudiante respondid totalmente de forma incorrecta a la serie
de pasos que se debe seguir para el disefio y construccion de algoritmos. De acuerdo a los
resultados anteriores, los estudiantes si identifican de manera teérica la serie de pasos a seguir en
el disefio de algoritmos, sin embargo, solo se quedan en la teoria, pero al enfrentarse a la
construccion del algoritmo reflejan un nivel muy bésico de andlisis e interpretacién de la

informacion.

Reactivo 4 Ordena Informacidn de acuerdo a categorias.Serie de pasos en el disefio de algoritmos
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Figura 7 Serie de pasos en el disefio de algoritmos



A continuacién, en la figura 8 se observa los resultados respecto a la prioridad de
operadores que debe seguir el estudiante al momento de determinar y construir las operaciones
que servirdn para dar solucion a un problema por medio de un algoritmo informéatico. Como se
puede observar en esta figura, el 65.8% (73) de los estudiantes identifica de manera correcta cual
es la prioridad de operadores que se debe seguir al construir las operaciones, el 12.6% (14) de
ellos considera que los primeros operadores a considerar para la construccion de expresiones son
los operadores basicos, lo cual es incorrecto ya que en programacion la prioridad de operadores a
considerar inicia tomando como primer operador a los paréntesis; enseguida, el 11.17% (13) de
ellos respondié de manera incorrecta al considerar que la prioridad de operadores inicia con la
multiplicacion y finalmente el 9.9% (11) no identifica de manera correcta la prioridad de
operadores que se debe seguir en las operaciones. Con los resultados anteriores se tiene entonces
que el estudiante identifica correctamente la prioridad de operadores a nivel matemaético, sin
embargo, no se da a la tarea de analizar y reflexionar que en programacion esta prioridad cambia
un poco debido a que la construccion de un sistema en esta area requiere de un proceso altamente
riguroso que implica llevar a cabo un andlisis y reflexion sumamente estricto. Es importante

mencionar que el alumno evidencia niveles basicos de analisis y sintesis.

Reactivo 5 Ordena informacion de acuerdo a categorias. Prioridad de operadores
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Figura 8 Prioridad de operadores



La figura 9 muestra el resultado obtenido en el reactivo 6 en el que los estudiantes debian
seleccionar los datos que serian relevantes para solucionar el planteamiento descrito en el
instrumento, cabe mencionar que los datos que debia seleccionar el estudiante solo eran 4 los que
realmente son necesarios considerar para desarrollar las operaciones que darian solucion a la
problemaética planteada, por lo tanto, el 91% (101) de ellos considero el sueldo como principal
dato para iniciar con las operaciones que daran solucion al problema asi como también el 83%
(93) de ellos considera que otro dato importante seran los pagos que el personaje de la
problematica planteada tiene que realizar, finalmente solo un porcentaje bajo (representado en
promedio por el 36% (40) de la poblacion encuestada considera relevante considerar los datos
personales del personaje de la probleméatica como punto de referencia para realizar los
operaciones; entonces, esta informacion no se considera relevante para dar solucién a lo que el

problema esta planteando.

Con los resultados anteriores se puede afirmar una vez mas que el estudiante al llevar a
cabo la lectura del planteamiento del problema, no identifica de manera clara los datos que son
relevantes considerar para dar solucion al problema planteado y selecciona datos que no son de
utilidad para crear la propuesta de solucion, por lo tanto es evidente que el alumno no se da
realmente a la tarea de analizar y reflexionar la problematica demostrando con esto niveles
basicos de analisis, reflexion y sintesis, lo que hace que el pensamiento critico se aleje de su

dominio.



Reactivo 6 Ordena Informacién. Seleccion de datos importantes para la resolucion de un

problema.
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Figura 9 Datos importantes en la resolucion de problemas con algoritmos

4.2.3 Comprende cémo cada uno de los pasos contribuye al alcance de un objetivo

El indicador que a continuacion se interpreta tuvo como finalidad que el estudiante comprendiera
que cada uno de los pasos que se siguen en el disefio y construccion de algoritmos contribuye en
un 100% a la resolucion de problemas en el &mbito de la programacion. Un paso fundamental en
esta tematica es comprender que el uso de condicionales durante el desarrollo de las
instrucciones de programacion es importante debido a que son estas quienes determinar el flujo
de ejecucion de las operaciones que conformaran la propuesta de solucion.

A continuacidn, en la figura 10 se puede observar que el 47.7% (53) de los estudiantes si
comprende que una condicional es una instruccion que determina el flujo de la ejecucion de
operaciones y esta es una respuesta correcta, enseguida el 28.8% (32) de los estudiantes
considera que la condicional es una instruccion que determina una estructura de datos
especificos, lo cual es incorrecto, le sigue el 12.6% (14) estudiantes que consideran que es una



instruccion delimitadora del algoritmo a lo cual se puede decir que es totalmente incorrecta esa
funcion de la condicional y finalmente el 10.8% (12) considera que la condicional es una
instruccion delimitadora de las secciones del codigo de programacion y esta es una respuesta
incorrecta en su totalidad pues ya se comento anteriormente que su funcion es determinar el flujo

de ejecucidn de las operaciones que conforma la solucién del problema.

Con los resultados anteriores se puede afirmar que los estudiantes no tienen dominado
plenamente el uso de las estructuras de programacion, ya que menos de la mitad de los
estudiantes determino que la estructura que tiene por nombre condicional determinara el flujo de
ejecucidn de operaciones, este resultado impacta notablemente en la estructuracion del algoritmo
y sobre todo en la construccion de una propuesta de solucion exitosa. Resulta importante
mencionar que mientras el alumno solo se aprenda de manera teorica las estructuras que puede
utilizar para llevar a cabo el proceso de construccion del algoritmo, no se estara llevando a cabo
un proceso de andlisis y reflexion, lo cual nos lleva a identificar que el estudiante esta en niveles

béasicos de analisis, sintesis y reflexion.

Reactivo 7 Comprende los pasos que contribuyen para alcanzar un objetivo. Definicion de
una condicional.
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Figura 10 Qué es una condicional



La figura 11 muestra el resultado del reactivo 8 en el que los estudiantes tendrian que
llevar a cabo el proceso de analisis y comprension para poder seleccionar de las opciones que se
presentaban aquella que correspondiera a la expresion correcta en donde se aplica la
linealizacion de expresiones aritméticas, que no es mas que la expresion de una formula
matematica para que pueda ser procesada por la computadora.

Por lo tanto, se observa que el 48.6% (54) de los estudiantes si identifica correctamente
como llevar a cabo la linealizacién de expresiones aritméticas mientras que el 29.7% (33) de
ellos no comprende en su totalidad como llevar a cabo la linealizacién, le sigue el 14.4% (16) de
estudiantes que no identifica la linealizacion correcta y finalmente el 7.2% (8) no tiene idea y
mucho menos comprende como llevarla a cabo.

Con los resultados anteriores se puede afirmar que la mayoria de los estudiantes aunque
identifica la prioridad de operadores, cuando tienen que llevar a cabo la linealizacion de
expresiones aritméticas no reflexionan como hacerlo de manera correcta, demostrando con esto

que existen niveles basicos de analisis y reflexion alejandolos del dominio de pensamiento

critico.
Reactivo 8 Comprende los pasos que contribuyen para alcanzar un objetivo. Linealizacién de
expresiones aritméticas.
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Figura 11 Linealizacion de expresiones aritméticas



A continuacion, se presenta los resultados del reactivo 9, en el que los estudiantes tenian
que identificar y comprender que al construir una expresion es importante aplicar la prioridad de
operadores porque esto les permitira evaluar su funcionalidad, asignar los valores correctos a las
variables, establecer el tipo de operadores que se utilizaran en la construccion de expresiones y

por lo tanto evitar la mala construccion de expresiones.

Como se puede observar en la figura 12 el 47% (53) de los estudiantes opinG que es
importante considerar la prioridad de operadores debido a que este paso les permitird asignar los
valores correctos a las variables y evitara que se haga una mala construccion de expresiones, lo
cual son respuestas correctas, para el 44.1% (49) de ellos consideraron que es importante porque
esta prioridad permitirad establecer los operadores que se utilizaran en la construccién de
expresiones, lo cual es correcto; para el 25.2 % (28) es importante porque ademas les permitira
evaluar la funcionalidad de dichas expresiones que también es correcto; sin embargo el 13,5%
(15) y el 12.6% (14) de ellos no comprende la importancia de llevar a cabo la prioridad de
operadores puesto que consideraron que la importancia radica en combinar constantes y variables
al mismo tiempo que utilizar paréntesis en la construccion de expresiones, lo cual no es relevante

para este tema y por lo tanto es incorrecta la respuesta que proporcionaron estos estudiantes.



Reactivo 9 Comprende los pasos que contribuyen para alcanzar un objetivo. Importancia de
aplicar la prioridad de operadores aritméticos.
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Figura 12 Importancia de aplicar la prioridad de operadores

Con los resultados anteriores se puede afirmar que los estudiantes si comprenden la importancia
de aplicar la prioridad de operadores en la construccion de expresiones, lo cual los conducira a
disefiar una propuesta de solucién que satisfaga una necesidad planteada, sin embargo, no en
todos los casos se evidencia un nivel alto en el proceso de analisis y reflexion, puesto que

algunas de las respuestas no favorecen el éxito de la propuesta de solucién.

4.2.4 ldentifica las reglas medulares que subyacen a una serie de fendémenos

El desarrollo de items en este indicador tuvo como propoésito primordial que el estudiante
identificara lar reglas medulares que se deben considerar al momento de disefiar y crear
algoritmos, (especificamente en la construccion de variables) que finalmente serén traducidos en
instrucciones en un lenguaje de programacion que tendra como resultado final un sistema

informatico.



En la figura 13 se presenta el resultado del reactivo 10 en el que se tiene que el 29.7%
(33) de los estudiantes eligio la opcion correcta de acuerdo al planteamiento del item, esto quiere
decir que estos identifican claramente cada uno de los tipos de datos aplicables al momento de
construir expresiones, sin embargo es importante destacar que el 28.8% (32), 24.3% (27) y el
17.1% (19) de los estudiantes no identifica claramente la clasificacion de datos en programacion
esto se ve reflejado en que estos eligieron de manera erronea los ejemplos que muestras los tipos

de datos correctos en la construccion de expresiones en programacion.

Con los resultados anteriores se puede observar que los estudiantes al momento de definir
el tipo de datos que asignaran a la variable construida, no tienen clara la clasificacion basica del
tipo de datos esta al momento de llevar a la practica estos conocimientos, sin embargo, de forma
tedrica dicha clasificacion de datos; lo anterior impacta directamente en la efectividad que pueda
tener la propuesta de solucidn, puesto que la eleccion del tipo de dato que se asigne a la variable
construida, permitira llevar a cabo un almacenamiento correcto de la informacion a través de un
programa informatico; cabe sefialar que en dicha construccion, es necesario identificar de manera

exacta y correcta el tipo de dato que se le asignara a estas.

Reactivo 10 Identifica reglas medulares. Identificacidn de la clasificacion basica de tipo de

datos.
35 32
. 29.7 %
30 28.8% .
243 %
25
19
20 17.1%
15
10
5
0 “Uni idad”, 345 “3215121390”, fal
nversidads, 343, 3 1416, “Tic”, >, falso 2N TAS0 5 3 1416, “TIC”, 45, ¥
verdadero, && A
MW Frecuencia 32 19 27 33
% 28.8 17.1 24.3 29.7

B Frecuencia B %

Figura 13 Clasificacion bdsica de datos



La figura 14 muestra los resultados obtenidos en el reactivo 11, teniendo como proposito
que los estudiantes identificaran a partir de los ejemplos presentados en las opciones de
respuestas correspondientes a este reactivo aquellos datos que son de tipo numérico y que son
aplicables en la construccion de expresiones; por tal motivo a continuacion se describen dichos
resultados. El 37.8% (42) de los estudiantes si identificd correctamente el dato de tipo numerico,
sin embargo, el resto de los estudiantes representado por el 28.8% (32), 21.6% (24) y el 11.7%
(13) de ellos, no identifica claramente qué tipo de dato puede ser asignado a la informacién que

va a ser manipulada durante la creacion de expresiones.

Con los resultados anteriores se puede afirmar que el estudiante al no llevar a cabo un
proceso de andlisis y reflexion, no identifica manera clara y exacta el tipo de datos al que
corresponde la informacidn que selecciono para llevar a cabo la construccion del algoritmo, esto
sin duda impacta de manera considerable el desarrollo de una propuesta de solucion adecuada y
que de solucién realmente a la problematica planteada. Con esto el estudiante demuestra tener

niveles basicos de las habilidades que conforman el pensamiento critico.

Reactivo 11 Identifica reglas medulares. Identificacion de datos numéricos.
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Figura 14 Identificacion de datos numéricos

En la figura 15 correspondiente al Reactivo 12, los estudiantes tenian que seleccionar la
opcién que contenia la respuesta correcta respecto a las consideraciones llevadas a cabo al

momento de construir identificadores. Cabe destacar que, al momento de construir un



identificador, no se deben utilizar palabras reservadas para los lenguajes de programacion, al
igual que no usar signos de puntuacion, ya que esto generaria error al momento de probar el
funcionamiento del programa informético; sin embargo, en caso de que se decida utilizar 2
palabras en la definicion del nombre de un identificador se puede utilizar guion bajo para separar
estas dos palabras si se requiere que quede claro dicho nombre.

Como se puede observar el 37.8% (42) de ellos si identificd claramente que no se debe
utilizar espacios en blanco sino utilizar un guion bajo o un guion medio en el nombre de un
identificador, debido a que su uso generaria un error en la ejecucion, el 34.2% (38) de ellos
considero que es importante utilizar unicamente letras en un identificador lo cual es erroneo
puesto que se pueden utilizar nimeros y letras en ellos, el 19.8% (22) de ellos considera que es
viable utilizar palabras reservadas, siendo esto totalmente erréneo porque como ya se dijo
anteriormente las palabras reservadas solo pueden ser utilizadas por el lenguaje de programacion,
finalmente el 8.1% (9) de ellos considera que se pueden usar los signos de puntuacion en los
identificadores, a lo que se responde que esta respuesta es errénea debido a que los puntos,
comas, puntos y comas no deben ser utilizados en nombres de identificadores puesto que esto
generaria un error en la ejecucion de la prueba al cddigo del programa informatico. Con los
resultados anteriores se puede afirmar que el estudiante al iniciar con el disefio y construccion
del algoritmo, demuestra niveles basicos de analisis y reflexion respecto a la determinacion de

valores a utilizar y que no se presente un error de ejecucién al probar la funcionalidad del

algoritmo.
Reactivo 12 Identifica reglas medulares. Consideraciones en la construccién de
identificadores.
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Figura 15 Consideraciones en la construccion de identificadores
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4.3 Desarrollo de innovaciones

El proposito de esta variable es que los estudiantes a partir de una idea, propongan una solucion
Optima a una necesidad de automatizacion de procesos en una organizacion y de esta manera
alcanzar una meta. Esto claro estd, a través de la puesta en marcha de las habilidades de analisis,

sintesis y reflexion que conforman al pensamiento critico, las cuales potencializan su creatividad.

4.3.1 Disefia, construye y aplica modelos para probar su validez

En este indicador se buscé medir si los estudiantes cuando se enfrentan al disefio, construccion y
aplicacion de modelos, ponen en practica sus habilidades de pensamiento critico para desarrolla
una propuesta de solucion acorde a la necesidad planteada. Como se observa en la figura 16,
solo el 28% (32) de los estudiantes, resolvid la pregunta de forma correcta al indicar la serie de
pasos que tendrian que seguir si se enfrentan a la situacion de abrir una puerta, la mayoria de los
estudiantes que esta representado por el 35.1% (39), no analizaron detenidamente cada una de las
opciones, pues consideraron que el primer paso para este caso en especifico que es el de abrir
una puerta tomando en cuenta gque se encuentran sentados, sera en primer lugar girar en direccion
a la puerta, lo cual es totalmente incorrecto, el 33.3% (37) de ellos, se equivoco en dos pasos y el
2.7% (3) no identifica los pasos que se deben seguir. Con estos resultados se puede afirmar que
los estudiantes identifican de forma clara y tedrica las fases en el proceso de desarrollo de una
solucion, sin embargo, al enfrentarse a una situaciéon de la vida cotidiana, solo se quedan en la
teoria y no hacen un anélisis completo de la informacién con la que cuentan en sus manos,

demostrando de esta manera que cuentan con niveles béasicos de andlisis y sintesis de la

informacion.
Reactivo 13 Construye modelos para probar su validéz. Secuencia de pasos para
abrir una puerta.
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Figura 16 Secuencia de pasos para abrir una puerta



En la figura 17, podemos observar que los estudiantes identifican claramente los
elementos que se deben tomar en cuenta cuando se construyen expresiones, siendo este resultado
positivo al mostrar que la mayoria de ellos y nos referimos al rango que va del 60 al 76% (68),

tiene claros e identificados dichos elementos.

Con los resultados anteriores, resulta evidente que los estudiantes para algunos casos (en
su mayoria tedricos), si demuestran llevar a cabo los procesos de analisis, sintesis y reflexion
pertenecientes a la competencia de pensamiento critico de manera correcta, sin embargo, es
importante recalcar que los estudiantes deben contar con estas habilidades no solo en el aspecto
tedrico sino llevarlas al ambito préctico de manera precisa, clara y apropiada.

Reactivo 14 Construye modelos para probar su validéz. Elementos a considerar en la
construccion de expresiones.
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Figura 17 Elementos a considerar en la construccion de expresiones

La figura 18, muestra los resultados del reactivo 15 en el que los estudiantes tenian la
encomienda de seleccionar aquella expresion de programacion con la cual, al ingresar
informacion de figuras geométricas, fuera posible determinar que las medidas ingresadas de una
figura dada, tenian que ver con un poligono. Para esto el 64.9% (72) estudiantes, si eligid la
opcidn correcta y el resto de ellos eligié opciones que no consideran una expresion correcta para

dar solucidn al planteamiento del problema.



Con el resultado anterior, se puede afirmar que la mayoria de los estudiantes si
identifican el tipo de expresion que deben utilizar, si deben trabajar con condicionales en cuanto

a programacion se refieren.

Es importante destacar que, si los estudiantes deben elegir una opcion en la que ya se
presente la respuesta, si analizan las opciones para elegir alguna de ellas, sin embargo, cuando

ellos tienen que construir la expresién, es en ese momento en que ya no saben cémo construirla.

Reactivo 15 Construye modelos para probar su validéz. Seleccion de la expresion
correcta para identificar un poligono.
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Figura 18 Expresion que determina si las medidas ingresadas son de un poligono

4.3.2 Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion

El propdsito de este indicador es identificar si los estudiantes llevan a cabo el proceso de sintesis
de evidencias tomando en cuenta las experiencias que les deja el enfrentarse a situaciones reales

de la vida cotidiana a las que deben proponer una solucion.

En la figura 19 se muestra el resultado del reactivo 16 en la que los estudiantes tenian que
determinar el tipo de dato en cuanto a programacion se refiere que deben considerar asignarle a
la informacion que se almacenara en los identificadores. Los resultados muestran que solo el

27% (30) de los estudiantes siendo este un porcentaje muy bajo, respondié de manera correcta,



esto nos da pauta a determinar que la frecuencia con que estos identifican este tipo de
informacién que es de suma importancia para el desarrollo de algoritmos se ubica en un nivel
negativo, lo que impacta directamente en desarrollar una propuesta de solucion efectiva. Sobra
decir que tanto el 29.7% (33) como el 23.4 (26) y el 19.8 (22) de ellos no sabe determinar qué

tipo de dato se debe asignar a la informacion que se almacenara en dichos identificadores.

Estos resultados una vez mas, nos permiten reiterar que los estudiantes se quedan
solamente en la parte de entendimiento tedrico, dejando de lado la aplicacion de las habilidades
de andlisis y reflexion pertenecientes al pensamiento critico en el proceso de creacion de

algoritmos, lo cual tiene severas consecuencias en su desempefio escolar.

Reactivo 16 Sintetiza evidencias. Identificacion de tipos de datos
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Figura 19 Identificacion de tipos de datos

A continuacidn, en la figura 20 podemos observar como los estudiantes respondieron a la
pregunta en la que tenian que seleccionar la opcion en la que se presentaba la definicidn correcta
de un algoritmo. Como se puede observar en esta figura, el resultado fue positivo debido a que el
73.9% (82) de los estudiantes representando en este caso a la mayoria de ellos, si identifica
tedricamente a que se refiere un algoritmo y solo el 26.1% (29) de ellos no tiene bien claro como

se conoce al conjunto de instrucciones construidas en metodologia de la programacion.



Sin embargo, estos resultados nos permiten afirmar que, en cuestiones de teoria, los
estudiantes si tienen bien claro lo que es un algoritmo, interpretando esto como una
mecanizacion de conocimientos y, por lo tanto, se deja de lado el pensamiento critico, al reflejar
durante la puesta en practica de dichos conocimientos, un nivel basico de anélisis y sintesis de la

informacidn, ya que, al enfrentarse al desarrollo de soluciones, no saben y no comprenden como

hacerlo.
Reactivo 17 Sinteriza evidencias. Identificar que es un algoritmo
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Figura 20 Qué es un algoritmo

En la figura 21, se muestra el resultado a la interpretacion que hacen los estudiantes
respecto a la importancia que tiene el uso de la programacion en el mundo actual, resultando de
esta manera que el 57.7% (64) de ellos, lo cual es mayoria, consideran que es importante la
programacion porque esta permite llevar a cabo la automatizacion de procesos dentro de una
organizacion a través de programas de computo; el 32.4% (36) considera que solo es de utilidad
en la resolucion de problemas y el 9.9% (11) considera que es importante porque permite la
automatizacion de procesos dentro de una organizacion dejando de lado que esta automatizacion

solo es posible a traves del uso de programas de cOmputo.



Con los resultados anteriores se puede afirmar que la mayoria de los estudiantes si
identifican claramente las ventajas de la programacion en el mundo real al considerar a esta
COMO una ventaja enorme para una organizacion pues esta representa ahorro de tiempo, dinero y
esfuerzo; sin embargo, y aun con este resultado positivo aln se observa que los estudiantes no
demuestran tener desarrolladas en un 100% las habilidades de analisis y sintesis pertenecientes al

pensamiento critico.

Reactivo 18 Sinteriza evidencias. Por qué es importante el uso de la programacion en
el mundo actual.
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Figura 21 Importancia del uso de la programacion en el mundo real

4.3.3 Produce conclusiones y formula nuevas preguntas

La finalidad de este indicador es que el estudiante una vez que haya realizado una sintesis de
todo lo que realizd, pueda establecer sus propias conclusiones respecto a la problematica a
resolver y por medio de dichas conclusiones, formular nuevas interrogantes, que lo conduzcan a
poner en practica su creatividad en el desarrollo de propuestas de solucién y de esta manera ser
innovador en el area de sistemas la cual es altamente rigurosa respecto a la calidad y eficiencia

en el desarrollo de dichos sistemas.



Como se puede el observar en la figura 22 la cual representa al reactivo 19 en el que los
estudiantes tenian que identificar en las opciones de respuesta, aquella informacion que
correspondia a los datos de entrada, intermedios y de salida identificados para el problema
planteado en este item; por lo tanto, y como se muestra en esta figura, solo el 38.7% (43) de ellos
si supo identificar estos datos; el resto de ellos representado por el 29.7% (33), el 18.9% (21) y el

12.6% )14 respectivamente, no pudo identificar esta informacion.

Con base en los resultados anteriores, se ve reflejado que la mayoria de los estudiantes no
sabe identificar de manera clara los datos que se deben rescatar de la informacion recopilada en
la entrevista con los usuarios que tendran interaccién con el sistema informatico, la identificacion
de estos datos es sumamente importante para que el disefio y construccién de dicho sistema sea

exitoso.

Por lo tanto, es importante mencionar que mientras los estudiantes evidencian solo un
dominio tedrico de la materia, las habilidades de pensamiento critico se ven reflejadas en un

nivel muy bésico en cuanto al analisis de informacion se refiere.

Reactivo 19 Produce conclusiones y formula nuevas preguntas. ldentificacién de
datos de entrada, intermedios y de salida.
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Figura 22 Identificacion de datos de entrada, intermedios y de salida



En la figura 23 se observa la interpretacion que hacen los estudiantes respecto a la
construccién de estructuras ciclicas en programacion, se tiene que el 41.4% ((46) si identifico
correctamente la opcion que contenia la instruccion que da solucién a la problemética planteada
en el item 20, el cual pedia identificar una instruccion ciclica que mostrara en pantalla una serie
de ndmeros; el 25.2% (28) identifica de manera parcial la forma correcta de escribir la
instruccion, el 18% (20) y el 15.3% (17) identifica de forma erronea la forma correcta de

escribir esta instruccion.

Con los resultados anteriores, es evidente que la mayoria de los estudiantes, conoce tanto
el significado como la funcionalidad de las estructuras ciclicas, pero al momento de crear esta

instruccion, no sabe aplicar las reglas necesarias para su construccion.

Es importante mencionar que mientras el estudiante solo lleve a cabo la memorizacion de
conocimientos en el area de la programacion, el pensamiento critico se alejara totalmente del

dominio de esta area al demostrar niveles muy basicos de analisis y sintesis de informacion.

Reactivo 20 Produce conclusiones y formula nuevas preguntas. Estructuras ciclicas
en programacién
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Figura 23 Estructuras ciclicas en programacion



La figura 24 referente al reactivo 21, representa un punto medular en el desarrollo de
algoritmos, es este item, los estudiantes tenian que construir una expresion algoritmica que diera
solucién a la problemaética planteada. Se puede apreciar que el 39% (43) de los estudiantes si se
dio a la tarea de construir la expresion, sin embargo, dicha expresion la construyeron de manera
incorrecta debido a que no utilizaron los elementos esenciales que conforman a este tipo de
expresiones, el 40% (45) construyo todo un mddulo de programacion y no una solo expresion

como se indicaba y finalmente el 21% (23), no supieron lo que tenian que realizar.

Con los resultados anteriores es posible identificar que los estudiantes no comprenden en
su totalidad la forma de construir expresiones algoritmicas, lo cual representa un punto negativo
en su desempefio y esto sin duda alguna nos permite afirmar que los estudiantes solo se quedan
en la comprensién tedrica del disefio, construccion y desarrollo de algoritmos, puesto que cuando

se enfrentan a una problematica real, no saben desarrollar una propuesta de solucién 6ptima.

Reactivo 21 Produce conclusiones y formula nuevas preguntas. Construccion de
expresiones algoritmicas.
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Figura 24 Construccion de expresiones algoritmicas

4.3.4 Utiliza las TIC para procesar e interpretar informacion

El proposito de este indicador fue identificar si los estudiantes inmersos en el area de

programacion, hacen uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion de manera



consiente y responsable al poner en préactica las habilidades de analisis, sintesis y reflexion de la
informacidn que se dispongan a consultar y recabar a través del uso de este tipo de herramientas.

Con relacion a este indicador la figura 25 la cual representa los resultados obtenidos en el
reactivo 22, interpreta el uso que los estudiantes dan a las TIC en su carrera, con lo anterior se
muestra que el 56.8% (63) utiliza las TIC como herramienta para el disefio, desarrollo y
ejecucioén de algoritmos, lo cual representa un resultado positivo puesto que esta es la finalidad
de usar estas herramientas en la Division de TIC, el 20.7% (23) respondi6 que las utilizan como
herramienta para la ejecucion de tareas especifica lo cual también es correcto pero no en la
Division antes mencionada, el 13.5% (15) las usa como herramienta de investigacion de temas de
interés y el 9% (10) las utiliza como herramienta de comunicacion con sus compaferos y
profesores.

Como se puede observar en los resultados anteriores, la mayoria de los estudiantes si le
da el uso adecuado a las TIC, lo cual es un resultado positivo; por lo tanto, se puede afirmar que
el estudiante si realizo para este caso un analisis adecuado al definir correctamente el uso
principal que se debe dar a éstas para este caso; esto sin duda alguna le permitira al estudiante
adquirir competencias respecto al procesamiento y manejo de la informacion y de cierta manera

potencializar su aprendizaje.

Reactivo 22 Utiliza las TIC para procesar e interpretar informacion. Uso primordial de

las TIC.
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Figura 25 Uso primordial de las TIC
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En la figura 26 referente al reactivo 23, se interpreta el tiempo que dedican los estudiantes a
comunicarse con otras personas a través de las redes sociales por medio de la computadora,
encontrando que solo el 38% (42) utiliza en menor tiempo la computadora para interactuar en
dichas redes, el 32% (35) dedica 2 horas a la comunicacion via redes sociales, el 16% (18)

dedica mas de tres horas para comunicarse y el 14% (16) dedica 3 horas a esta actividad.

Con los resultados anteriores se puede afirmar que los estudiantes no estan utilizando la
computadora para desarrollar competencias referentes al desarrollo de habilidades de analisis y
reflexion, ya que la mayor parte del tiempo, se dedican solamente a comunicarse de manera

electronica.

Reactivo 23 Utiliza las TIC para procesar e interpretar informacion. Tiempo dedicado
al uso de la computadora para comunicarse en redes sociales.

= 1 hora
2 horas
= 3 horas

m Mds de 3 horas

Figura 26 Tiempo que dedican los estudiantes a usar la computadora

En la figura 27 se observa la interpretacion que realizaron los estudiantes acerca del uso
que le dan a la computadora para desarrollar un algoritmo, el porcentaje mas alto obtenido fue
51.4% (57) respondiendo que usan la computadora para disefiar el algoritmo para su ejecucion, el
27.9% (31) respondid correctamente al indicar que usan la computadora para procesar el
algoritmo para su ejecucion, un 13.5% (15) considera utilizar la computadora solo para definir al
algoritmo para su ejecucion y el 7.2% (8) utilizan la computadora para transcribir el algoritmo

para su ejecucion.



Con los resultados anteriores podemos observar un resultado no muy favorable en cuanto
al uso que le dan a la computadora para el trabajo con algoritmos, esto debido a que la mayoria
de ellos no identifica claramente que se debe usar esta herramienta para el procesamiento y
ejecucion de los algoritmos, ya que el disefio se debe realizar de forma escrita y una vez que se
tenga definido el conjunto de instrucciones que conformaran al algoritmo, ahora si proceder a
utilizar la computadora para su procesamiento en algun programa informatico de apoyo para esta
actividad. Por lo tanto, el estudiante no reflexiona en su totalidad acerca del uso correcto que se
debe dar a la computadora en esta area.

Reactivo 24 Utiliza las TIC para procesar e interpretar informacion.
Uso de la computadora para desarrollar algoritmos.
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Figura 27 Uso de la computadora para el desarrollo de algoritmos

En la figura 28 correspondiente al reactivo 25, se puede observar como es que los
estudiantes integran nuevos conocimientos respecto al tema de desarrollo de algoritmos a través
del uso de medios tecnoldgicos tales como video tutoriales, lecturas a traveés de internet,
grabaciones de audio, presentacion con diapositivas, etc. Como observa en esta figura, el 75.7%
(84) de los estudiantes recurren a video tutoriales para integrar nuevos conocimientos, el 19.8%
(22) recurre a buscar lecturas a través de internet, el 2.7% (3) recurre a las presentaciones con

diapositivas y el 1.8% (2) restante recurre a grabaciones de audio.



Con los resultados anteriores, podemos darnos cuenta que los estudiantes estan siendo
autodidactas, esto nos muestra un resultado positivo puesto que al recurrir a otros medios para
adquirir nuevos conocimientos no solo quedarse con lo que el profesor imparte dentro del salon
de clases, le permite al estudiante desarrollar competencias de analisis, sintesis y reflexion en un
nivel alto, puesto que de la informacion que obtengan, deben seleccionar aquella que realmente

les sera de utilidad.

Reactivo 25 Utiliza las TIC para procesar e interpretar informacion. Medio
tecnoldgico que usa el estudiantes para incorporar nuevos conocimientos a su
desarrollo profesional.
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Figura 28 Medio tecnoldgico que usan los estudiantes para incorporar nuevos conocimientos

4.4 Sustento de posturas

La siguiente variable se refiere al Sustento de Posturas, que puede ser interpretado como el
proceso por medio del cual el estudiante debe elegir fuentes de informacion relevantes para un
proposito especifico y discriminar estas fuentes de acuerda a su confiabilidad. Poniendo en
practica sus habilidades cognitivas al formular argumentos claros con fundamentos tedricos y
evidencias que los sustenten. Esto le permitira al estudiante expresar su postura con base en una
investigacion realizada con anterioridad sobre algun tema de interés y considerando los puntos
de vista de los demas de una manera critica y reflexiva.

Con lo anterior resulta necesario mencionar que, en el area de programacion, esto es
sumamente relevante debido a que, respecto a la resolucion de problemas en esta area, los

estudiantes al desarrollar innovaciones, deben defender su creacion bajo argumentos validos y
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teniendo como respaldo fuentes fidedignas y sobre todo que se hayan dado a la tarea de

discriminar la informacion recopilada seleccionando solo aquella que resulte relevante.

4.4.1 Integra nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con el que cuenta

El propdsito de este indicador es el de interpretar si el estudiante realmente se estd dando a la
tarea de integrar nuevo conocimiento de alguna manera, al acervo con el que ya cuenta, por
ejemplo, tomando notas personales al asistir a sus clases cotidianamente y realizando sus
practicas en el laboratorio de informaética.

Por lo tanto, la figura 29 perteneciente al reactivo 26, interpreta como es que los
estudiantes recuperan nuevos conocimientos para integrarlos al acervo con el que ya cuentan, es
asi como los resultados muestran que el 39% (43) recupera conocimientos mediante su propia
experiencia al desarrollar las précticas que le son asignadas por el profesor, el 38% (42) los
recupera mediante la transmision de conocimientos que lleva a cabo el profesor en el espacio
aulico, el 16% (18) recupera conocimientos a partir de su propia formacién y el 7% (8) de ellos
lo hace a partir de las experiencias que comparte con sus otros comparieros.

Los resultados anteriores nos permiten identificar que la mayoria de los estudiantes no
demuestra niveles altos de las habilidades de analisis y sintesis debido a que tienen que recurrir a
otros medios para recuperar conocimientos dejando de lado el trabajo personal con el que se
verian en la necesidad de desarrollar dichas habilidades cognitivas dirigidas a un pensamiento

critico y reflexivo.

Reactivo 26 Integra nuevos conocimientos. Cémo el estudiante recupera nuevos
conocimientos.

= Mediante mi propia experiencia.

= Mediante la transmision del
profesor.

A partir de lo que me dicen mis
amigos.

A partir de mi propia formacién.

~ o

Figura 29 Forma en que el estudiante recupera conocimientos

[



En la figura 30 se observa la interpretacion que hacen los estudiantes respecto a los
elementos que se deben considerar en las estructuras ciclicas. Cabe mencionar que dichos
elementos son fundamentales en modulos de programacion que requieran del uso de estas
estructuras. Es de esta manera que en un rango del 55% (61) al 73% (81) de estudiantes, si tienen
claramente identificados los elementos que deben ser considerados en el uso de estructuras
ciclicas, sin embargo, también un 45% de ellos, considera que el uso de simbolos especiales y
palabras reservadas en estructuras ciclicas es posible, lo cual es totalmente erréneo, ya que esto
arrojaria errores de sintaxis en cuanto a cddigo de programacion se refiere y traeria como
resultado la ejecucion sin éxito del algoritmo.

Los resultados anteriores nos permiten identificar que los estudiantes solo conocen
tedricamente todos y cada uno de los temas que integran la asignatura de metodologia de la
programacion, teniendo como resultado una memorizacion total y como consecuencia al
enfrentarse a la practica no llevan a cabo un proceso de analisis critico de la teoria abordada en el
espacio aulico y, sobre todo, no seleccionan la informacién que les sera de utilidad en la

resolucion de problemas.

Reactivo 27 Integra nuevos conocimientos. Elementos a considerar en las
estructuras ciclicas.
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Figura 30 Elementos que se deben considerar en las estructuras ciclicas
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La figura 31 muestra los resultados obtenidos en el reactivo 28, es esta figura se
interpreta si los estudiantes en la asignatura de Metodologia de la Programacion incorporan
nuevos conocimientos y experiencias como parte de su formacion, traduciendo dichos
conocimientos en estrategias de solucion a problemaéticas planteadas por el profesor dentro del
salon de clases. Los datos arrojados en este reactivo muestran que el 42% (47) casi siempre
incorpora conocimientos nuevos y los transforma en estrategias de solucion, el 37% (41) a veces
integra nuevos conocimientos, el 21% (23) siempre incorpora nuevos conocimientos para
traducirlos en estrategias de solucion.

Con los resultados anteriores se puede identificar un porcentaje bajo lo cual es un punto
negativo en la incorporacion de conocimientos ya que solo 23 estudiantes indicaron que siempre
incorporan nuevos conocimientos al acervo con el que ya cuentan y los transforman en
estrategias de solucion.

Por lo tanto, resulta necesario buscar una estrategia que apoye a los estudiantes en
generar e incorporar nuevos conocimientos y de esta manera fortalecer de manera individual y

grupal en gran medida las habilidades de analisis, sintesis y reflexion.

Reactivo 28 Integra nuevos conocimientos. Incorporacion de nuevos conocimientos
para transformarlos en estrategias de solucidn.

= Siempre
Casi siempre

= A veces

47, 42%

Figura 31 Incorporacion de nuevos conocimientos para transformarlos en estrategias de solucion



4.4.2 Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética

Este indicador se refiere a la capacidad del estudiante para generar y estructurar ideas a partir de
sus conocimientos previos de una manera clara y coherente, argumentandolas con base en la
incorporacion de conocimientos nuevos los cuales transforma en estrategias de solucion al llevar
a cabo una sintesis de estos conocimientos e implementar dichas estrategias para resolver una
situacion o problemética.

En la figura 32 se observan los resultados respecto al reactivo 29 en donde el 42.3% (47)
de los estudiantes considera que es importante realizar pruebas de escritorio a los algoritmos con
la finalidad de verificar si el resultado en la ejecucion de este es el esperado o es importante
hacerlo para detectar errores en el disefio, cabe destacar que esta es la respuesta esperada;
enseguida el 36.9% (41) consideran que es necesario para verificar si el resultado en la ejecucién
del algoritmo es el esperado y ademas para detectar errores en el disefio, el 18% (20) considera
que esta actividad permitira ejecutar el algoritmo de manera secuencial y ldgica, lo cual no es
solamente esa la finalidad y por dltimo, al 2.7% (3) le resulta importante porque esto les
permitira ejecutar el algoritmo y verificar los errores de ejecucion de manera automatica.

Los resultados anteriores nos permiten identificar un porcentaje muy bajo de estudiantes
que realmente identifica la importancia de realizar pruebas en papel a los algoritmos que
desarrollan antes de transcribirlos en algun programa informatico para ejecutarlo y verificar los
posibles errores de ejecucion que se puedan tener. Cabe mencionar que este paso si representa un
elemento fundamental en el desarrollo de algoritmos porque permite que el estudiante desarrolle
sus habilidades de analisis y reflexion al recorrer todas y cada una de las instrucciones que
conforman el algoritmo y determinar si la solucién propuesta a través de este realmente dara
solucién a la situacion planteada.

Resulta importante mencionar que mientras el estudiante solo recupere conocimientos de
manera mecanica y no se dé a la tarea de transformarlos en estrategias de solucién, existiran

niveles basicos de analisis, sintesis y reflexion en su formacion de estudiantes.



Reactivo 29 Estructura ideas y argumentos de manera clara. Por qué es importante
llevar a cabo pruebas de escritorio en el desarrollo de algoritmos.
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Figura 32 Importancia de realizar pruebas de escritorio a los algoritmos

La figura 33 representa los resultados arrojados en el reactivo 30 en donde el estudiante
debia estructurar sus ideas con la finalidad de seleccionar la expresion correcta que se puede
integrar en instrucciones secuenciales. Como se puede observar en esta figura, el resultado es un
porcentaje bajo de estudiantes, especificamente el 52.3% (58) los que realmente identificaron de
forma correcta la expresion y tanto el 24.3% (27), 15.3% (17) y 8.1% (9), eligieron una opcion
incorrecta pues no se percataron que, en esta existian errores de sintaxis en algunas de las

instrucciones.

Estos resultados nos permiten afirmar que los estudiantes al enfrentarse a situaciones que
requieran una propuesta de solucién, se quedan en la parte teorica, sin realizar un analisis
especifico de lo que se esta solicitando desarrollar y ademas no llevan a cabo una revision
minuciosa de cada instruccion para detectar aquellas en las que existe algin error de sintaxis,
esta revision y analisis aseguraria que dichas instrucciones contengan los elementos necesarios
para evitar se generen errores en su ejecucion. Es importante mencionar que mientras el
estudiante evidencie niveles bajos de analisis, sintesis y reflexion, el dominio de la asignatura

sera negativo respecto al desarrollo de algoritmos
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Reactivo 30 Estructura ideas y argumentos de manera clara. Seleccion de la
expresion correcta para un conjunto de instrucciones secuenciales.
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Figura 33 Consideraciones en la construccion de Instrucciones secuenciales

En la figura 34 referente al reactivo 31 se puede observar la interpretacién que hacen los
estudiantes respecto a la representacion simbdlica de los datos en programas de cOmputo a través
de identificadores los cuales permiten que estos datos sean localizados facilmente por el

programa de computo.

Como se puede observar en esta figura, el 55% (61) de los estudiantes representando a la
mitad de la poblacién encuestada, si identifica claramente a través de que se pueden representar
simbolicamente los datos en un programa de computo, el 21.6% (24) considero que es a través de
indicadores como se representa a estos datos, lo cual es una respuesta incorrecta puesto que no se
denominan indicadores sino identificadores, el 17.1% (19) respondié que es por medio de Tipos
de datos, lo cual también es erroneo porque los tipos de datos son la configuracion que se
establece para la informacion que sera recibida y almacenada por el sistema informaético y

finalmente el 6.3% (7) no tiene idea de como representar simbolicamente dichos datos.
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Los resultados anteriores nos permiten identificar que, en un porcentaje bajo, los
estudiantes recurren a su acervo de conocimientos con la finalidad de llevarlos a la practica y de
esta manera a través del analisis de dicha informacion, identificar las reglas medulares en la

especificacion de instrucciones que conformaran un algoritmo.

Es importante mencionar que esta actividad en un elemento fundamental en el desarrollo
de sistemas informaticos, por lo tanto, se deben establecer estrategias especificas que permitan al
estudiante desarrollar habilidades de analisis, sintesis y reflexion.

Reactivo 31 Estructura ideas y argumentos de manera clara. Representacién
simbdlica de los datos a través de identificadores.
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Figura 34 Representacion simbdlica de los datos a través de identificadores

4.5 Argumento reflexivo

El pensamiento reflexivo puede definirse como aquella actividad cognitiva en que el estudiante
con base en su acervo de conocimientos se enfrente a alguna situacion dada, la conozca y la
resuelva a través de la estructuracion y organizacion de ideas para finalmente emitir una
conclusion. Por lo tanto, el argumento reflexivo se manifiesta cuando el estudiante expresa sus
ideas bajo un fundamento tedrico con el propdsito de transformar esos conocimientos en

estrategias de solucion.
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4.5.1 Identifica prejuicios y falacias

Este indicador conduce al estudiante a la evaluacion de argumentos para identificar prejuicios y
falacias tanto a nivel de grupo como individual con la finalidad de eliminar aquella informacion

que no le sera de utilidad en la resolucion de problemas.

La figura 35 que representa los resultados obtenidos en el reactivo 32, interpreta la idea
que tienen los estudiantes sobre el propdsito de ingresar a carreras que tienen que ver con el
desarrollo de sistemas. Como se puede observar en esta interpretacion, el 55% (62) que
representa a un numero alto de estudiantes, considera que el propdsito al estudiar este tipo de
carreras, es el uso de programas que lleven a cabo mdaltiples funciones, lo cual permitird
desarrollar habilidades en el ambito de las TIC, el 35.1% (39) consideran que el propdsito es
desarrollar aplicaciones que permitan automatizar procesos, el 5.4% (6) considera como
proposito principal usar programas de computo para ejecutar un algoritmo y verificar errores de
manera automatica y el 4.5% (5) dice que el propdsito es establecer comunicacion con otras

personas en medios electronicos.

Con los resultados anteriores podemos afirmar que la mayoria de los estudiantes antes de
ingresar a una carrera relacionada con el desarrollo de sistemas informaticos, si se dan a la tarea
de investigar el perfil de egreso de estas, lo cual es un resultado positivo, ya que si identifican
claramente el propdsito de estas carreras, mientras que el resto de los estudiantes considera que
solo se dedicaran al desarrollo de sistemas, dejando de lado que también que desarrollaran
habilidades que les seran de utilidad en el uso de las TIC.



Reactivo 32 Identifica prejuicios y falacias. Propdsito principal al ingresar a una
carrera de desarrollo de sistemas informaticos.
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Figura 35 Propdsito de carreras en donde se desarrollan sistemas informdticos

La figura 36 interpreta los resultados del reactivo 33, en esta se puede observar que el
47.7% (53) de los estudiantes representando a un numero bajo de ellos, considera que se debe
utilizar operadores ldgicos y relacionales en estructuras de condicidn y en ciclos siendo esta la
respuesta correcta del reactivo, el 26.1% (29) considera que se deben utilizar en expresiones
aritméticas y ldgicas, respuesta que es incorrecta, el 15.3% (17) utilizaria estos operadores en
expresiones relacionales y aritméticas y el 10.8% (12) los utilizaria en estructuras secuenciales y

en lecturas de datos.

Con los resultados anteriores se puede afirmar que un nimero muy bajo de estudiantes
identifica de forma correcta cual es el uso que se debe dar a los operadores ldgicos y
relacionales, cabe mencionar que dichos operadores requieren de un analisis minucioso para
determinar en qué momento pueden ser utilizados, destacando que, si se integran en una

expresion aritmética, en algunos casos podrian generar errores de ejecucion.
Es importante mencionar que resulta necesario disefiar estrategias respecto a la

imparticion de clases, las cuales apoyen a los estudiantes en la comprension teorica y puesta en

marcha de cada elemento a considerar en la programacion de sistemas informaticos.
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Reactivo 33 Identifica prejuicios y falacias. Utilizacién de operadores légicos y
relacionales en la construccién de expresiones algoritmicas.
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Figura 36 Utilizacion de operadores Idgicos y relacionales en expresiones

La figura 37 muestra los resultados obtenidos en el reactivo 34 en el cual los estudiantes
tenian que identificar en qué tipo de expresiones es necesario utilizar la linealizacion (es la
expresion de una formula matematica para que pueda ser procesada por la computadora). Los
resultados fueron que el 46.8% (52) de los estudiantes determind que debe ser utilizada en
expresiones relacionales, aritméticas y logicas, el 26.1% (29) dijo que se debe utilizar en
relacionales, aritméticas y légicas mixtas, el 14.4% (16) acert6 al determinar que solo debe ser
utilizada en expresiones aritméticas y el 12.6% (14) respondié erréneamente como lo hizo la
mayor parte de los estudiantes al afirmar que debe utilizarse la linealizacién en expresiones

relacionales y aritméticas.

Los resultados anteriores presentan un porcentaje totalmente negativo respecto a que los
estudiantes no han desarrollado niveles altos de analisis, sintesis y reflexion, puesto que no
identifican claramente las consideraciones en la creacién de expresiones y, sobre todo, no se
percatan de la diferencia que existe entre cada una de estas a la hora de construirlas y sobre todo

que existen reglas medulares que se tienen que seguir en su construccion.
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Derivado de lo anterior, resulta necesario actuar de inmediato, implementando estrategias
educativas que coadyuven en el fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes y que este
aprendizaje, resulte significativo para ellos al ponerlos en practica en la resolucion de problemas
de una forma clara y especifica.

Reactivo 34 Identifica prejuicios y falacias. Utilizacion de la linealizacién en la
construccion de expresiones algoritmicas.
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Figura 37 Utilizacion de la linealizacion en expresiones aritméticas

4.5.2 Modifica sus puntos de vista al conocer nuevas evidencias

Este indicador permiti6 identificar si los estudiantes a través del argumento reflexivo y con base
en sus experiencias previas en el disefio y construccion de algoritmos, se dan a la tarea de
modificar sus propios puntos de vista considerando nuevas alternativas de solucion que innoven

la propuesta de solucion establecida en un inicio.

En la figura 38 y 39, se muestran los resultados obtenidos en el reactivo 35, el cual
planteo una problematica a los estudiantes en la que también se presentd la solucion a dicha
problematica, y de acuerdo con esta informacion, el estudiante tenia que determinar si la solucion
propuesta para esta problematica era la adecuada, estableciendo un argumento valido para su

respuesta.

Como se puede observar en la figura 38, el 74% (82) de los estudiantes considera que la

propuesta de solucién es la adecuado porque presenta los datos necesarios para calcular el area
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del terreno que es lo que solicita el planteamiento del problema, sin embargo, el 26% (29)

considera que no es adecuada por multiples razones que seran interpretadas en la figura 39.

Reactivo 35 Modifica sus puntos de vista al conocer nuevas evidencias. Propuesta de
solucién adecuada.

u Sj
No

Figura 38 Propuesta de solucion adecuada

En la figura 39 se puede observar lo que los estudiantes expresaron al determinar porque
es importante modificar la propuesta de solucion presentada en el reactivo 35, por lo tanto, el
74% (82) de los estudiantes considera que la propuesta de solucion integra todos los datos
necesarios que dan una solucién adecuada al planteamiento del problema, el 10% (11) considera
que hace falta definir las variables que se utilizaran, lo cual se refleja en errores de sintaxis, el
9% (10) contest6 que es posible buscar un método de solucién mas sencillo y especifico, el 3%
(3) especificd que falta integrar més instrucciones en el médulo de programacion y el 4% (5)

restante no escribi6 su argumento.

Los resultados anteriores nos permiten interpretar y afirmar que la mayoria de los
estudiantes desarrollan propuestas de solucién de manera mecénica, es decir, no se preocupan
por innovar en dichas propuestas de solucidn, y estan a la espera de que les sea proporcionada la
respuesta sin preocuparse por analizar detenidamente la problematica y con base en la
recopilacion de informacion, llevar a cabo un proceso de andlisis y disefio de sistemas
informéticos de forma correcta. Derivado de esto resulta importante determinar que conocer el

nivel de desarrollo de pensamiento critico en los estudiantes, permitira al docente establecer
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nuevas alternativas de imparticion de clase con la finalidad de motivar al estudiante para que
desarrollo habilidades que tienen que ver con actuar de manera critica frente a una situacion
dada.

Complemento reactivo 35 Modifica sus puntos de vista al conocer nuevas
evidencias. Propuesta de solucién adecuada.

90 2
20 74 %
70
60
50
40
29 11
0, 0,
ig 10% 10 9% 3 3% 5 4%
. Falta definir las Falta integrar el
El algor. contiene . Se puede buscar
. . variablesy la . , resto de
la inf. necesaria . un método mds . . o .
A expresion . instrucciones en | No indico por qué.
para solucionar la . sencilloy ;
L. contiene errores . el médulo de
problematica. . . especifico.
de sintaxis. prog.
M Frecuencia 82 11 10 3
% 74 10 9 3 4

M Frecuencia ®%

Figura 39 Por qué modificar una propuesta de solucion

La figura 40 muestra los resultados obtenidos en el reactivo 36 en donde se le pidié al
estudiante que desarrollara una nueva propuesta de solucion a la problematica planteada que
mejorara la propuesta del reactivo anterior; es asi como el 38% (73) de los estudiantes decidid
generar una nueva estrategia de solucion y el 34% (66) restante no desarrollo ninguna propuesta

de solucioén.

Con estos resultados podemos observar que el estudiante si tiene disposicion para innovar
en el desarrollo de propuestas de solucidn, sin embargo, estan faltando estrategias didacticas por
parte de los profesores para que el estudiante desarrolle en su totalidad la competencia de
pensamiento critico necesaria en estudiantes que deciden incursionar sus estudios en carreras en

donde se desarrollan sistemas informaticos.



Reactivo 36 Modifica sus puntos de vista al conocer nuevas evidencias. Desarrollo de
una nueva propuesta de solucién.iy

80 3 66
&
50 38% 49
40 34%
30
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0 :
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B Se desarrollo una nueva propuesta
de solucién pero de forma 73 66
incorrecta
EN d llo ni t
o se desarrollo ninguna propuesta 38 34

de solucién

B Se desarrollo una nueva propuesta de solucién pero de forma incorrecta

B No se desarrollo ninguna propuesta de solucién

Figura 40 Desarrollo de una nueva propuesta de solucion

4.6 Comparacion de resultados

Después de haber realizado el analisis por identificador de cada una de las variables, ahora se
analizan y comparan los resultados obtenidos en cada una de ellas con el propdésito de describir

lo sucedido en el proceso de analisis respecto al porcentaje en la respuesta correcta de cada item.

4.6.1 Variable 1 Resolucion de problemas

La primera variable que analizaremos sera resolucion de problemas, para lo cual en la figura 41
se observa gque un punto clave en el proceso de disefio y creacion de algoritmos es precisamente
la toma de decisiones a la que se enfrentan los estudiantes al presentarseles una situacion
cotidiana a la que debe darse solucion.

Sin embargo, los resultados obtenidos en esta variable, son bajos, debido a que en la
mayoria de los indicadores no se ubica una frecuencia aprobatoria. Se ve por ejemplo en el
indicador referente a “identifica reglas medulares que subyacen a una serie de fenomenos”, que

los estudiantes no identifican claramente las reglas que deben seguir en la construccion de
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algoritmos informaticos, esto impacta de manera considerable en la correcta ejecucion y puesta
en marcha de dicho algoritmo.

Con los resultados anteriores se puede afirmar que los estudiantes saben seguir
instrucciones, pero de manera mecanica y no se dan a la tarea de analizar detenidamente la
situacion planteada y mucho menos reflexionar acerca de los elementos a considerar en la
construccién de algoritmos.

Por tal razén, mientras el estudiante no disefie y construya algoritmos que den solucion
adecuada a una situacion planteada, estos demuestran niveles basicos de analisis y sintesis en lo

referente a pensamiento critico.

Variable 1 Resolucion de problemas

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

69.40% 45.00% 58.60% 80.20% 65.80% 47.70% 48.60% 29.70% @ 37.80% 37.80%

ftem 1 ftem 2 ftem 3 ftem 4 ftem 5 ftem 7 ftem8 | item10 item11 item12

Porcentaje de las respuestas correctas

Sigue instrucciones y Ordena informacién Comprende como = Identifica reglas medulares
procedimientos de manera de acuerdo a cada paso que subyacen a una serie de
reflexiva categorias contribuye al logro fendmenos

de objetivos
Indicadores

Figura 41 Variable Resolucion de problemas



4.6.2 Variable 2 Desarrollo de innovaciones

Para la segunda variable, véase la figura 42, en la cual se observa que El objetivo
principal en el disefio y creacion de algoritmos es precisamente que el estudiante sea creativo e
innove en el desarrollo de propuestas de solucion que satisfagan las necesidades de
automatizacion de procesos en el ambito empresarial y en cualquier &rea que se requiera de dicha
automatizacion.

Sin embargo y como se muestra en los resultados de la variable 2, se puede observar que
la mayoria de los estudiantes aunque identifica tedricamente los elementos necesarios a tomar en
cuenta en el disefio y construccion de algoritmos informaticos, no demuestra llevar a la practica
dichos conocimientos puesto que los estudiantes evidencian un nivel bajo en lo que se refiere al
analisis y reflexion de situaciones planteadas para las que se requiere disefiar y construir
propuestas de solucion que satisfagan una necesidad de manera funcional.

Esto sin duda alguna nos permite afirmar que mientras el estudiante evidencie niveles
bésicos en el desarrollo del pensamiento critico, no le ser& posible tomar decisiones acertadas,

impactando en la validez de las propuestas de solucion desarrolladas por él.

Variable 2 Desarrolla innovaciones

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Porcentaje de las respuestas
correctas
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ftem13 | ftem 15 item16 @ fitem17 @ f(tem18 @ item19 @ fitem20 fitem?22 item24

Disefia, construye y  Sintetiza evidencias mediante la Produce conclusiones Utiliza las TIC para
aplica modelos para experimentacion y formula nuevas procesar e interpretar
probar su validéz preguntas informacién

Indicadores

Figura 42 Variable Desarrolla de innovaciones
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4.6.3 Variable 3 Sustento de posturas

En la tercera variable referente al sustento de posturas, cabe mencionar que, durante el proceso
de disefio y construccion de algoritmos, el estudiante debe sustentar y defender su creacion, esto
con la finalidad de que la propuesta de solucion presentada, de respuesta a la solucion planteada
por el usuario final. Para poder llevar a cabo esta fase de sustento, es necesario que el estudiante
sea capaz de analizar y reflexionar la informacion recabada en el proceso de anélisis de datos, la
cual forma parte del proceso de creacion de algoritmos y de esta manera aplicar los
conocimientos adquiridos previamente en la asignatura de Metodologia de la Programacion.
Derivado de lo anterior, se puede observar en la figura 43 que los resultados obtenidos
son bajos, debido a que los estudiantes, aunque tienen el conocimiento tedrico, no comprenden
en su totalidad la forma de llevar a la practica dichos conocimientos puesto que como también se
muestra en los resultados de la grafica, muy pocos de ellos se dan a la tarea de investigar
informacion reciente e integrar nuevos conocimientos al acervo con el que ya cuentan.
Esto en consecuencia no permite que los estudiantes estructuren de manera clara, coherente y
sintética las ideas y argumentos que pudieran utilizar durante el proceso de desarrollo de
algoritmos, demostrando de esta manera niveles basicos de analisis, sintesis, comprension y

reflexion, alejando al pensamiento critico de su dominio.

Variable 3 Sustento de posturas
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
38.70% 20.70% 42.30% 52.30% 55.00%

ftem 26 item 28 ftem 29 ftem 30 ftem 31

Porcentaje de las respuestas correctas

Integra nuevos conocimientos al acervo = Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y
con el que cuenta sintética

Indicadores

Figura 43 Variable Sustento de posturas



4.6.4 Variable 4 Argumento reflexivo

Finalmente, en la cuarta variable que tiene que ver con argumento reflexivo, es necesario
destacar que para poder llevar a cabo un proceso exitoso en la resolucion de problemas en cuanto
al desarrollo de algoritmos se refiere, es necesario que el estudiante durante todo este proceso,
reflexione sobre los argumentos que fundamentaran el desarrollo de la propuesta de solucion,
con el Unico proposito de asegurar que dicha propuesta, realmente satisfaga la necesidad de
automatizacion de procesos por medio de sistemas informaticos, planteada por un usuario final.
Derivado de lo anterior y con base en los resultados obtenidos en la variable 44, se
identifica que la mayoria de los estudiantes no analiza y mucho menos reflexiona la informacion
con la que cuenta de primera mano y en consecuencia no identifica falacias que pudieran incidir
de manera negativa en el desarrollo de dicha propuesta de solucion a través de un algoritmo
informatico. Con estos resultados es posible afirmar que los estudiantes demuestran niveles
basicos de analisis, sintesis, comprension y reflexion, alejandolos del dominio del pensamiento

critico.

Variable 4 Argumento reflexivo
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% -
0.00%
55.00% 47.70% 14.40%
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Porcentaje de las respuestas correctas

Indicador

Figura 44 Variable Argumento reflexivo
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El capitulo 1V proporciona datos fundamentales que justifican la presente investigacion,
ademas de proveer las bases para el disefio y construccion de la propuesta académica,
considerando toda la informacion recopilada durante las fases del procedimiento llevado a cabo.
Se transitd desde el disefio, creacion y aplicacion del instrumento, hasta el disefio y elaboracion
del curso de nivelaciébn como estrategia para lograr el desarrollo de la competencia de

pensamiento critico en los estudiantes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado se presenta las conclusiones referentes al presente trabajo de investigacion, las
cuales dan respuesta a las interrogantes que se formularon al inicio de la misma respecto al nivel
de desarrollo de la competencia de pensamiento critico que presentan estudiantes de primer
cuatrimestre de la Division de TIC en la UTP, especificamente en la asignatura Metodologia de
la Programacion; de igual manera se responde a cada una de la variables correspondientes al
instrumento de diagnostico aplicado a dichos estudiantes, el cual consiste en una prueba de
aptitud bajo la modalidad de cuestionario. Cabe sefialar que el objetivo principal de esta
investigacion es precisamente realizar un diagndstico mencionado con anterioridad, con el
propdsito de detectar problematicas que se susciten durante el desarrollo de la asignatura
Metodologia de la Programacion, en la cual como ya se menciond en el planteamiento del
problema, cada cuatrimestre se registra un alto indice de reprobacion y desercion, lo que impacta
directamente en la baja de la matricula de dicha division, poniendo en riesgo la permanencia de

la mismaen la UTP.

Antes de dar paso a las conclusiones, es preciso hacer mencion de lo que algunos
organismos internacionales aportan acerca de la importancia que tiene el pensamiento critico en
el desarrollo académico de los estudiantes. En primera instancia tenemos a la UNESCO,
organismo para el cual el pensamiento critico en la formacion académica de los seres humanos
retoma gran importancia, porque es a través de este como los estudiantes se convertirdn en
ciudadanos informados y motivados provistos de un sentido critico, desarrollando habilidades
necesarias que los conduciran a ser analiticos, criticos y reflexivos, siendo capaces de dar
solucién a situaciones dadas en contextos determinados y de esta manera contribuir al desarrollo

de la sociedad en la que se desempefian.

De igual manera, la OCDE sefiala que es importante que el estudiante cuente con las
competencias esenciales que lo conduzcan a un pensamiento logico, analitico y critico,
permitiéndole de esta manera crear soluciones a problematicas presentadas en su entorno,
obteniendo asi competencias comunicativas que le faciliten un desempefio eficaz en un entorno

social cada vez mas globalizado. Consecuentemente, se justifica totalmente que es de vital



importancia considerar el desarrollo del pensamiento critico en la formacion de los estudiantes
pertenecientes a cada uno de los diferentes niveles educativos, debido a que esta condicion
posibilita que los estudiantes sean formados integra y s6lidamente, permitiéndoles desempefiarse

de manera eficaz en el ir y venir de la sociedad actual.

Dando paso a las conclusiones, se tiene que los resultados obtenidos al aplicar el
instrumento de diagnostico a los estudiantes de primer cuatrimestre, lo cual permite identificar la
problemética imperante en asignaturas referentes al area de programacion, esto nos da apertura a
comprender a qué tipo de problematicas se enfrentan los estudiantes que deciden estudiar
carreras en las que deben disefiar, crear y ejecutar programas informaticos que daran solucién a
situaciones especificas y que la mayoria de las veces dichos programas, presentan multiples
fallas en la fase de ejecucién. Lo anterior da pie a que es importante considerar el disefio de
estrategias encaminadas a mejorar el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en esta

area.

Particularmente en esta investigacion el propdsito es identificar el nivel de desarrollo de
pensamiento critico con el que se desempefian los estudiantes y con base en los resultados,
determinar que conocimientos posibilitan el desarrollo de este tipo de pensamiento con la
finalidad de construir estrategias educativas que permitan promover el aprendizaje en los

estudiantes y de esta manera fomentar su formacion integral.

Bajo esta perspectiva la presente investigacion permite revelar informacién importante
que sera de gran utilidad en el disefio de una propuesta de solucion a la problematica principal
detectada, la cual consiste en que los estudiantes al no comprender en su totalidad los
conocimiento teoricos, no les es posible llevar a la practica contenidos respecto a los elementos
fundamentales que se deben considerar en la construccidn de expresiones algoritmicas, las cuales
posteriormente, conformaran un programa informatico que dara respuesta a una necesidad
especifica. Cabe sefialar que la funcion principal de un desarrollador de soluciones informaticas,
es disefiar y crear sistemas que a través del uso de una computadora, realicen una tarea
especifica; en consecuencia, si el proceso de construccion de dicho sistema no se lleva a cabo

con éxito en todas sus etapas, se vera reflejado en su ejecucion errénea.



Por lo tanto, para poder lograr lo anteriormente mencionado, fue necesario analizar cuatro
variables que responden al desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de cualquier
nivel educativo, tales variables son: Resolucién de problemas, Desarrollo de innovaciones,
Sustento de posturas, Argumento reflexivo; las cuales estan estrechamente vinculadas con el
objetivo principal de la investigacion, debido a que permiten determinar si los estudiantes
cuentan o no con un nivel de pensamiento critico alto que les permita desarrollar propuestas de

solucién a situaciones especificas en cualquier area, de manera exitosa.

En primer lugar, en la variable Resolucion de problemas, cuyo primer atributo se refiere
al seguimiento de procedimientos para desarrollar una propuesta de solucién a una situacién
dada; se espero6 que a través de los items los estudiantes identificaran el procedimiento a seguir
en la resolucién de problemas por medio de algoritmos de programacion, de esto se concluye
que, de manera teorica, el estudiante si identifica cada paso que debe llevarse a cabo en la
solucion de un problema a través de esta metodologia, sin embargo cabe destacar que con base
en los resultados obtenidos, el estudiante aunque identifica dichos pasos de manera tedrica, al
Ilevar estos conocimientos a la préctica, no analiza ni reflexiona en su totalidad la problemética
presentada, y mucho menos son capaces de comprender cada uno de los pasos a seguir en la

metodologia de resolucion de problemas a través de algoritmos.

De manera que, en el andlisis de resultados de esta variable se ve reflejado que la mayoria
de los estudiantes si fue capaz de ordenar jerarquicamente cada paso del proceso de solucion de
problemas a traves de algoritmos, sin embargo, se observa que la mayoria de ellos, solo se
enfocan en seguir un orden de manera estatica y dejan de lado completamente la reflexion
profunda de la situacién a resolver y esto muchas veces resulta en un intento fallido de solucién

al problema.

Asi que, se percibe que el estudiante esta plenamente consciente que llevar a cabo cada
uno de los pasos que conforman la metodologia de desarrollo de soluciones en el area de
programacion lo conducira al logro de sus objetivos con éxito; sin embargo, como se menciond
anteriormente, solo se estan memorizando conocimientos, como resultado de esto, no

comprenden como llevar a la practica dichos conocimientos, demostrando de esta manera que



dentro del aula, no se esta promoviendo el desarrollo del pensamiento critico, lo cual evidencia
que los estudiantes demuestran niveles basicos de analisis, sintesis y reflexion, por lo que se

encuentran alejados del dominio de este pensamiento.

En relacion con la variable Desarrollo de innovaciones se tiene que una vez que los
estudiantes tengan comprendan en su totalidad cada uno de los pasos a seguir en el disefio y
desarrollo de un algoritmo y a su vez identifiquen las reglas medulares respecto a la construccién
de expresiones; la siguiente fase para cubrir una necesidad planteada es precisamente disefiar,
construir y evaluar la propuesta de solucion resultante de seguir la metodologia de creacion de
propuestas para solucionar una problematica a traves de un algoritmo apoyandose en el uso de un
equipo de computo. Derivado de esto y con base en los resultados de la investigacion, se observa
que, los estudiantes al enfrentarse a una situacion real; es decir, al dar lectura al planteamiento
del problema, sélo el 25 % de la poblacion de estudiantes encuestados, identifico la serie correcta
de pasos a seguir para desarrollar una propuesta de solucion; con estos resultados, es posible
afirmar con toda certeza que los estudiantes si son capaces de identificar cada paso en la
construccion de algoritmos, sin embargo, no hacen un andlisis y reflexion a profundidad de la
problematica, lo cual recae en no satisfacer eficazmente la situacion dada, entonces resulta que,

el pensamiento critico, se ubica en niveles de desarrollo bajo.

Ahora bien, en los items que conformaron cada atributo de esta variable, se solicit6 a los
estudiantes que considerando sus conocimientos previos, realizaran una sintesis de dicha
informacidn, para detectar los elementos fundamentales a tomar en cuenta en la construccion de
expresiones algoritmicas, dando paso a la eleccion de las estructuras de programacion necesarias
en el desarrollo de la propuesta de solucion; como resultado, se observa que un porcentaje muy
bajo de la poblacidn de estudiantes encuestados identifica de forma correcta los elementos.

Por lo tanto, estos resultados permiten reiterar que el estudiante solo se centra en
memorizar teéricamente los contenidos de la asignatura y al enfrentarse a situaciones reales, no

comprenden como solucionar una problematica.



De modo similar en el indicador referente a la produccion de conclusiones y formulacion de
nuevas preguntas con base en la experimentacion, se observa que los estudiantes al leer la
redaccion del planteamiento del problema, no saben sintetizar la informacion y extraer solo
aquella que es necesaria para desarrollar la propuesta de solucion, en consecuencia, resulta
evidente, que los estudiantes, no demuestran niveles altos en analisis, sintesis y reflexion de
informacion, lo cual de alguna manera impacta de manera negativa en el dominio de dichas
capacidades, por lo tanto, esto nos lleva a la baja probabilidad de generar nuevas preguntas
respecto a la solucion desarrollada.

Lo anterior se ve claramente reflejado en la forma en que se desempefiaron los
estudiantes en el item correspondiente a la creacion de expresiones que posibilitaran la solucién a
la problematica planteada en el item, como resultado se observa que la mayoria de ellos
construyeron todo un médulo de programacion, y lo solicitado especificamente en el item fue
crear solo una expresion que generalmente es representada por una solo linea de codigo de

programacion.

En lo que se refiere al uso que dan los estudiantes a las TIC en el area de programacion,
puesto que en esta area resulta sumamente importante apoyarse en una computadora y sobre todo
en Software especializado en esta area que permita el desarrolle de un algoritmo, dando paso a su
traduccion en un lenguaje de programacion, traduciendo dicho algoritmo en un sistema
informatico, se observa que la mitad de los estudiantes si toman conciencia del uso principal de
las TIC en esta area, el cual consiste en procesar el algoritmo construido con anterioridad para
ejecutarlo y verificar que no se tengan errores de sintaxis que impidan mostrar de manera exitosa
un resultado deseado o que dichos errores ni siquiera permitan que se ejecute el algoritmo.

Asi mismo, en este mismo punto, el tiempo que dedican los estudiantes en la realizacion
de actividades propias de esta area, la mayoria de las veces es muy poco, debido a que la mayor
parte del tiempo las TIC son utilizadas con fines de comunicacion a través de redes sociales,
dejando de lado la investigacion a través de este medio tan poderoso respecto a la incorporacion
de nuevos conocimientos al acervo con el que ya cuentan y sobre todo el hacer uso de las nuevas
tecnologias con la finalidad de apoyar de manera eficiente respecto al tiempo y esfuerzo en

actividades cotidianas.



En lo que se refiere a la variable sustento de posturas, la cual hace referencia a que el
estudiante debe llevar a la practica sus habilidades cognitivas y de esta manera sea capaz de
formular argumentos claros y especificos con base en una previa investigacion de informacion,
es necesario enfatizar que en el &rea de programacion, esta fase es sumamente importante debido
a que cuando los estudiantes se dan a la tarea de crear una propuesta de solucion con el apoyo de
algoritmos, sin duda alguna se debe defender y fundamentar dicha propuesta con argumentos
validos y sobre todo teniendo como base un sustento tedrico que sea respaldado por una ardua
investigacion en fuentes fidedignas de las que se haya obtenido informacion sujeta a un proceso
de discriminacion que permita considerar aquella informacion que resulte relevante para el
desarrollo de la propuesta de solucion. Esto sin duda alguna permite al estudiante expresar una

postura con fundamentos tedricos encaminada a sustentar con total veracidad dichos argumentos.

De esta manera se observa que, un porcentaje bajo de los estudiantes toma conciencia
realmente de la importancia que tiene llevar a cabo pruebas de escritorio a los algoritmos
desarrollados, lo cual asegura en gran medida el éxito en la ejecucion de estos y por consiguiente
los llevara a sustentar de manera exitosa su propuesta de solucion. Estos resultados permiten
afirmar que los estudiantes al enfrentarse a situaciones reales que requieren una propuesta de
solucion, no demuestran un dominio alto de pensamiento critico necesario para enfrentarse de

manera adecuada a la toma de decisiones y de esta manera solucionar una necesidad planteada.

De forma semejante, en esta variable se solicitd a los estudiantes que determinaran el
propdsito que persiguen al seleccionar carreras relacionadas con el area de programacion, a lo
cual respondieron que el propdésito principal es utilizar la computadora en conjunto con
programas especializados que les permitan desarrollar habilidades en el uso de las TIC, y como
parte de eso, crear sistemas informaticos que automaticen procesos dentro de las organizaciones;
esto sin duda alguna refleja claramente que el estudiante al ingresar a este tipo de carreras, Si
identifica el perfil de egreso de la misma; esto da pie a reflexionar sobre la forma en que los
docentes conducen el proceso de ensefianza-aprendizaje; es decir, si durante el desarrollo de los
contenidos de cualquier asignatura, se considera la implementacién de estrategias de ensefianza

que contribuyan a la adquisicién de conocimientos por parte de los estudiantes.



Por ultimo se analizd la variable en relacion al argumento reflexivo y sustento de
posturas, lo que se define como aquella actividad cognitiva en la que el estudiante con base en
los conocimientos que ha adquirido durante el desarrollo de las asignaturas, sea capaz de
estructurar ideas que le permitan Ilegar a una conclusion y sean capaces de identificar posibles
falacias que entorpezcan la toma de decisiones en el desarrollo exitoso de propuestas de solucion

a situaciones dadas en contextos especificos.

Por consiguiente, se solicitd a los estudiantes que, a partir del planteamiento de una
situacién presentada en uno de los items, la cual contiene la propuesta de solucién, se den a la
tarea de analizar dicha propuesta y determinar si consideran que dicha solucién es viable, en caso

contrario, deben crear una nueva propuesta de solucion a dicho planteamiento.

Como resultado de lo anterior, se observa que la mayoria de los estudiantes asume que la
propuesta de solucién presentada es la mas viable; con este resultado se afirma que
constantemente estan a la espera que el docente proporcione la solucién al problema, aunque
muchas veces no estén de acuerdo con esa alternativa. Esto sin duda alguna, no conduce a

desarrollar propuestas de solucién con base en argumentos validos.

Por ultimo, de todo lo anterior se concluye que en carreras relacionadas con el area de
programacion, es necesario pensar en estrategias académicas que apoyen al docente en el
desarrollo de la competencia de pensamiento critico en los estudiantes, debido a que en esta area
es necesario que el estudiante se forme bajo un pensamiento logico, concreto y preciso que lo
conduzca a crear propuestas de solucion acordes a situaciones reales en su vida cotidiana. De
esta manera se refuerza las consideraciones que hacen Paul y Elder (2003) respecto a las
caracteristicas que debe reunir un pensador critico, sefialando que este, debe darse a la tarea de
formular preguntas con claridad al evaluar informacion que resulte relevante para obtener una

solucion, la cual debe sujetarse a un fundamento teorico.

Como resultado se observa que una de las principales limitantes que se presentan dentro
del aula, es precisamente la falta de estrategias de ensefianza que permitan el desarrollo de las

capacidades de andlisis, sintesis y reflexion con las que debe contar un pensador critico, que



hagan posible una correcta toma de decisiones. De manera que, si se logra en su totalidad el
desarrollo de dichas capacidades, se apoya a los estudiantes en el desarrollo de competencias que
lo conducirian a la comprension del contexto en el que se desempefia y, en consecuencia,

interpretar su realidad de forma exitosa.

En efecto, esta situacion debe Ilamar la atencion de los docentes que se desempefian en
Universidades Tecnoldgicas, motivandolos a disefiar estrategias de ensefianza-aprendizaje que
coadyuven a que el estudiante desarrolle en su totalidad la competencia de pensamiento critico,

para dejar de lado la solucidn de problemas bajo una metodologia mecanizada.

RECOMENDACIONES

Hoy en dia la sociedad moderna demanda profesionistas con formacion integral que sean capaces
de dar solucion a situaciones dadas en contextos determinados y de esta manera contribuyan al
desarrollo social del contexto en el que se desempefian. Con esto, se evidencia que nos
enfrentamos a probleméticas que demandan seres con sentido critico que sean capaces de
adquirir conocimientos, desarrollar habilidades y promover actitudes bajo estos nuevos

escenarios.

En este sentido se considera necesario que la asignatura Metodologia de la Programacion,
debe reforzarse con estrategias de ensefianza enfocadas en el desarrollo del pensamiento critico
dando respuesta a la demanda de la sociedad respecto a la formacion de ciudadanos con sentido
critico capaces de analizar y reflexionar situaciones en su contexto inmediato, por lo que debe
abandonarse completamente toda estrategia de ensefianza tradicional basada en la memorizacién
y la creacion de modelos de forma mecénica que no conducen al éxito de las propuestas de
solucion, por tal motivo es importante que los docentes en el area de programacion, se planteen

nuevos esquemas de ensefianza y de esta manera superen los retos del contexto social.

Asi mismo, se recomienda dejar de lado la memorizacion de la informacion y no
conformarse con el entendimiento tedrico del contenido de dicha asignatura, convirtiendo esto en
una tarea constante por parte de docentes y estudiantes. Por todo lo anterior se propone lo

siguiente:



e Cambiar por completo las estrategias de ensefianza llevadas a cabo en el salon de clases
por parte de los docentes, las cuales la mayoria de las veces no apoyan a los estudiantes
en el desarrollo de habilidades de analisis, sintesis y reflexion ante una situacion dada.

e Renovar la metodologia de ensefianza, considerando apoyar al estudiante con
herramientas en linea, las cuales permitan que ademas del trabajo dentro del aula, puedan
reforzar su aprendizaje a través de la resolucion de ejercicios correspondientes al tema
desarrollado en clase.

e Considerar la elaboracion y desarrollo de cursos de nivelacion sobre temas en los que se
evidencie que los estudiantes estan presentando una comprensién minima al llevar a la

practica dichos temas.

Después del analisis llevado a cabo en la presente investigacion y con base en los
resultados obtenidos, es importante considerar el desarrollo de un curso de nivelacion (ver anexo
B) con base en los temas que se le dificulta comprender a los estudiantes, se sugiere llevarlo a
cabo a mitad del cuatrimestre para retomar los temas fundamentales en el proceso de creacion de
algoritmos con la finalidad que de lograr en el estudiante un aprendizaje significativo y con esto
identifique los temas méas importantes del contenido de la asignatura de Metodologia de la

Programacion que le permiten crear de manera exitosa soluciones a necesidades especificas.

En conclusidn, es importante que tanto la Institucion educativa como los docentes, estén
conscientes de la importancia del uso de estrategias de ensefianza acordes al contexto educativo,
las cuales deben ir encaminadas a lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes,
contribuyendo de esta manera a la mision y objetivos de la Institucién. Si esta recomendacion se
pone en marcha, se hara posible una ensefianza exitosa con el propdsito de que el estudiante sea
capaz de construir su propio conocimiento y al llevarlo a la practica, su desempefio profesional

dentro de las organizaciones sea exitoso.
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ANEXOS



Anexo A

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

Facultad de Filosofia y Letras

Secretaria de Investigacion y Estudios de Posgrado

Maestria en Educacion Superior

Cuestionario para diagnosticar la competencia de pensamiento critico en estudiantes del primer
cuatrimestre de la carrera de TIC en la UTP

jHola, buen dia!, ¢ Cémo te encuentras el dia de hoy?, espero muy bien, sabes esta no es una prueba
como las que acostumbras a realizar en los periodos de evaluacién durante el cuatrimestre, por lo tanto
este cuestionario no tendra una nota aprobatoria o reprobatoria, esta hecho con la finalidad de realizar
una investigacion sobre la manera en la que estudias y aprendes, para identificar tu desempefio en la
asignatura Metodologia de la Programacion, por lo que es muy importante tu colaboracién y que
respondas de forma completa todas las preguntas que aqui se presentan. El tiempo con que cuentas
para contestar el cuestionario es de 60 minutos. Te recordamos que la informacion recabada en este
cuestionario sera totalmente confidencial y para uso exclusivo de la investigacion.

Muchas gracias, tu participacién es muy importante para nosotros

Edad: Género: F( ) M( ) Grupo: Turno:

Instrucciones: A continuacion, se te presentan una serie de preguntas, lee con atencién y encierra en
un circulo la respuesta que consideres correcta con base en tus conocimientos que has adquirido sobre

algoritmos.

Indicador: Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva.

1. Para la resolucién de un problema a través de un programa de computo, la secuencia de fases que
debes seguir es...

a. Seleccion de datos significativos para resolucion, determinacion de operaciones, analisis
del problema, procesamiento de los datos, mostrar resultados en el sistema de cémputo.

b. Analisis del problema, seleccion de datos de entrada, determinacion de operaciones,
procesamiento de los datos, mostrar resultados en el sistema de computo.

c. Andlisis del problema, seleccion de datos de entrada, procesamiento de los datos, mostrar
resultados en el sistema de coémputo.

d. Seleccién de datos significativos para resolucion, andlisis del problema, determinacion de
operaciones, procesamiento de los datos, mostrar resultados en el sistema de cémputo.



2. De acuerdo a lo que has aprendido, la finalidad de un algoritmo es...

Establecer las operaciones importantes en la solucion de un problema.
Establecer un proceso correcto en la especificacion de un problema.
Establecer los datos significativos y de salida en la solucién de un problema.

a oo p

Desarrollar la solucion de un problema que servira para disefiar un programa de cémputo.

3. En un algoritmo, ¢Cual de las siguientes afirmaciones consideras que es correcta al momento de
construir nombres de variables?

Las que son cortas como (nl, n2, t, ar, res) porque son mas faciles de manejar en el programa

Las que son descriptivas (numl, num2, lados, total, matricula, nombreEmpresa)

Las que utilizan las primeras letras que me recuerdan algo (T, de total, L, de lados) y son muy cémodas.

a oo p

Las que utilizan letras, para que se puedan recordar con facilidad (a, b, c, d, e, f...)

Indicador: Ordena informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.

4. El disefio de algoritmos requiere una serie de pasos que deben llevarse a cabo de forma ordenada. De
acuerdo a la informacion anterior, selecciona la opcién que muestra el orden de pasos que se deben
seguir para encontrar la solucién de un problema, El orden a considerar es 1 para el primer paso
y 7 para el ultimo.

Establecimiento de operaciones (aritméticas, relacionales y légicas).

Estructuracion general de los datos y las instrucciones.

Comprensién del problema a resolver.

Validar los datos para verificar su funcionamiento.

Construccion de identificadores (nombre de variables o constantes).

Identificacion de datos importantes (entrada/salida).

~| | | ~| ~| ~| ~
~ |~~~ ~| ~| ~—

Seleccidn de instrucciones necesarias para operar los datos.

[a)1,4,2,7,3,56 |b)3,6,1,7,5,2,4 [c)2,1,4,6,3,5,7 |d)3,1,6,7,54,2 |
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5. Al construir un algoritmo es muy importante determinar la prioridad de los operadores involucrados en
las expresiones que lo conforman, de acuerdo a esta informacion, selecciona la opcién que muestra el
orden correcto considerando la numeracion de 1 a 8 para establecer la prioridad de operadores
gue se debe establecer para que una operacion se ejecute de forma correcta.

+, - Suma y Resta

A Potencia

*, [, Mod Multiplicacion, Division y Modulo

() Paréntesis

> <,>=,<=,=, I= Operadores Relacionales

Not Operador légico de negacion

And Operador logico

~| Nl N ~| ~| ~| ~| ~
~ |~~~ ~| ~| ~| ~—

Or Operador Logico

a)4,1,3,2,6,57,8 [ b)1,2,4,3,58,7,6 [c)4,2,3,1,56,7,8 [d)2,3,1,4,56,7,8 |

6. La sefiorita Ana Maria Pérez, soltera que vive en la calle Héroes de Puebla # 11 en la colonia Miguel
Hidalgo de la Ciudad de Puebla; es egresada de la Universidad Tecnolégica de Puebla y durante su
estancia, obtuvo una beca académica por un monto de $2000 mensuales, también durante ese lapso,
sus padres la apoyaban con $1000 a la quincena para sus estudios. Hoy en dia es trabajadora de esta
Universidad en le fue asignado el ndmero de empleado 0890, ella percibe un sueldo mensual
aproximado de $6000, y en este momento puede disponer sin problema de $4000 para hacer sus pagos.
Cada mes ella tiene que pagar los servicios de agua, luz y teléfono (su nimero telefonico es el 5766890),
en donde el monto de cada recibo es de $200, $250 y $400 respectivamente. Derivado de las
actividades que realiza dentro de su espacio de trabajo, ella requiere comprar un equipo de computo
para poder realizar dichas actividades. ¢De cuanto dinero dispondré para poder comprarse el equipo de
cémputo que requiere para realizar sus actividades?

A partir del planteamiento anterior, de la lista que se te presenta, selecciona aquellos datos que
sean importantes y que utilizarias en la resolucion de la situaciéon anterior.

NOMDbDre... ...

Beca Académica..........cooveieniirrnir
DireCCion.......cuiiiiiiiiii i
SUEIdO...cuiii i
Estado Civil........c.coiiiiiiiii
Apoyo econdmico de sus padres...........c.ceeeeuininnnns
Pago luz........oeoeei e
Pago AQUA.......cuimiiiiii e

Pago teléfono......c.covviiiiiiii e

OOooooodo od

Numero de empleado...........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees



Indicador: Comprende cémo cada uno de los pasos contribuye al alcance de un objetivo.

Lee con atencién y encierra en un circulo la respuesta que consideras correcta

7. En el desarrollo de un algoritmo es muy comun utilizar instrucciones condicionales, de acuerdo a lo
gue maneja la condicién si — entonces esta se define como...

Una instruccién delimitadora del algoritmo.

Una instruccion que determina el flujo de la ejecucion de las instrucciones.

Una instruccién que determina una estructura de datos especificos.

o oo p

Una instruccion delimitadora de las secciones de cddigo.

8. En los algoritmos al construir expresiones aritméticas es importante considerar la linealizacion (es la
expresion de una formula matemética para que pueda ser procesada por la computadora), de
acuerdo a esta especificacion, realiza los pasos apropiados para obtener la linealizacién correcta de la
expresion que se muestra a continuacién, enseguida de las opciones que se te presentan, selecciona la
respuesta correcta:

a+§
X = ——
2c

a. (atb/c)/2*c
(atb /c) I (2*c)
(atb)/c/2*c

d. ((a+b)/c)/(2*c))

9. De la lista de opciones que a continuacion se te presenta, selecciona las casillas que dan
respuesta al siguiente planteamiento. Al construir una expresién es importante aplicar la
prioridad de operadores porque esto te permitira...

Evaluar la funcionalidad de las expresiones.............................
Asignar los valores correctos a las variables...........................
Establecer el tipo de operadores que se utilizaran

en la construccion de expresiones. ..........cvveveviieiiinininnnens
Utilizar paréntesis.........c.ouiuiiiiiiii e

Evitar la mala construcciéon de expresiones...............cc.cccoeuee...

OO0do g

Combinar constantes y variables......................
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Indicador: Identifica las reglas medulares que subyacen a una serie de fenémenos.

10. En logica de programacion existe una clasificacion basica de los datos (entero, real, caracter, cadena de
caracteres), de acuerdo a lo que has estudiado algunos de estos datos mostrados con ejemplos son:

a. “Universidad”, 345, verdadero, &&

b. 3.1416, “TIC”, >, falso

c. “3215121390”, falso, =, ‘A’

d. 3.1416, “TIC", 45, '+’

11. A partir de la clasificacion de los datos en un algoritmo, un dato numérico puede ser...

El nUmero de casa en un domicilio.
El nGmero de seguro facultativo.
El nUmero de un salén en un edificio.

a oo p

El ndmero de grupos en la carrera de TIC.

12. Una de las siguientes afirmaciones debe tomarse en cuenta cuando se construye un identificador
a. Utilizar Gnicamente letras.

b. Usar guion bajo en lugar de espacio.

c. Usar signo de puntuacion.

d. Usar palabras reservadas.

Indicador: Disefia, Construye, y aplica modelos para probar su validez.

13. Si tuvieras que abrir una puerta de una habitacion y esta no se encuentra lejos de donde estas sentado,
¢, Cudl seria la secuencia l6gica de pasos que tendrias que seguir para abrir la puerta?, a continuacion de las
opciones que estan abajo, selecciona la opcion que muestra el orden correcto considerando los
numeros del 1 al 6 de la secuencia de pasos que seguirias.

() | Avanzar hacia la puerta.

() | Extender la mano y girar la perilla para
abrirla.

() | Jalar la puerta hacia ti.
() | Levantarse de donde estés sentado.
() | Detenerse al llegar a la puerta.
() | Girar en direccion a la puerta.
| a)1,4,6,3,5,2 |b)4,5,6,2,3,1 |¢)3,5,6,1,4,2 |d) 4,5,6,1,3,2 |
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14. De la siguiente lista, selecciona aquellos elementos que se deben considerar al momento de
construir una expresion.

Operadores aritmeéticos.............cccoevviiiiiiiiiiiie,
Operadores relacionales.............coccvvviiiiiiiiinennnn,
Operadores 10giCoS. .......ceviiiiiii e
Contador.. ..o
Jegarquia de operadores...........ccooiiiiiiiiiiiii
Constante........ooooiiiin
Nombre de variable...................o
{ }Llaves de aperturay cierre..............cocveiieninnnnn.

() Paréntesis.......ccoviiiiiiii

OO0Oododo dgo

15. Un poligono es un cuadrilatero si tiene cuatro lados. A continuacion, selecciona la opcion que contenga
la expresion que utilizarias en una condicional para rectificar si una figura geométrica es un cuadrilatero.

a. Ladol=LlLado2 Y Lado3=Lado4
b. Lados=4

c. Ladol!=Lado2 Y Lado3!=Lado4
d. Lados>3

Indicador: Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion

16. En la construcciéon de identificadores, se requiere determinar el tipo de dato que se almacenara es
estos, de acuerdo a tus conocimientos, selecciona la opcién que muestra de cada sentencia el tipo de
dato al que corresponde la redaccion, estos pueden ser: cadena de caracteres, caracter, nimero
entero o numero real, segun corresponda.

Numero de microprocesadores en una computadora.

El largo de un lapiz.

Numero de dias del afio bisiesto.

~| ~| ~| ~
~ | ~ |~ ~

Simbolo especial utilizado en la direccibn de un correo
electrénico.

() | Nimero de matricula de un estudiante.

() | Estatura de una persona.

() | ¢Entrar a esta carrera fue tu primera opcion?

a) nuamero entero, | b) nudmero entero, | c) namero real, | d) nudmero entero,
nimero real, numero | nimero entero, | numero entero, | nimero real, nimero
entero, cadena de | nimero real, caracter, | numero entero, | real, caracter, cadena
caracteres, cadena | cadena de caracteres, | caracter, cadena de | de caracteres,
de caracteres, | nimero real, cadena | caracteres, nimero | nUmero real, cadena
ndmero entero, | de caracteres. real, cadena de | de caracteres.
cadena de caracteres.

caracteres.




17. Selecciona la opcién que responde a la siguiente informacién. Al conjunto de instrucciones
construidas en metodologia de la programacion para dar solucién a un problema se le denomina...
Programa

Algoritmo

Solucién

oo o

Implementacion

18. El uso de la programacién en el mundo actual es importante porque ...

Permite la comunicacién entre dos personas.

b. Permite que los procesos dentro de una organizaciébn o institucién sean automatizados a través de
programas de computo.
Permite la resolucién de problemas.

Permite que los procesos dentro de una organizacion o institucién sean automatizados.

Indicador: Produce conclusiones y formula nuevas preguntas.

19. A partir del siguiente caso analiza la informaciéon e identifica ¢qué? datos son: de entrada,
intermedios y de salida. Relaciona la informacién con el tipo de dato al que corresponda y selecciona la
opcidn que contenga la respuesta correcta.

Alejandro Torres estudiante del primer cuatrimestre de la UTP, tiene que saber de cuanto tiempo
dispone a la semana para poder leer un buen libro.
Sus actividades diarias son las siguientes: 7 horas de clase, 3 horas de alimentos, una hora en
transporte, 2 horas de television, 2 horas de internet (preferentemente Facebook), 2 horas para hacer
tareas escolares y 6 horas para dormir. ¢ Cuanto tiempo tiene libre a la semana para leer ese libro?

1) Entrada a) Suma de horas
2) Salida b) Horas de transporte
3) Intermedio c) Horas libres

d) Horas se televisién
e) Horas de alimentos
f) Horas de suefio

g) Horas del dia

h) Horas de internet

| a) 1cdehf, 2a, 3gc | b) 1bdefh, 2ac, 3g | ¢) 1efha, 2c, 3gb | d) 1bdefh, 2c,3ag |




20. En la construccion de un algoritmo, es comun ejecutar operaciones un nimero seguido de veces, por
tal motivo, es recomendable el uso de ciclos. A continuacién, selecciona la opciéon que contiene la
instruccion que muestre en pantalla la siguiente serie de nimeros:

Valor 2
Valor 4
Valor 6
Valor 8
Valor 10

a. for (i=2; i<=10; i++,++)

Console.WriteLine(“valor:” + i)

}
b. for (i=2; i>=10; i+2)
{
Console.WriteLine(“valor:” + i)
}

c. for(i=2; i<10;i=i+2)

Console.WriteLine(“valor:” + i)

}
d. for (i=2; i<=10; i=i+2)

Console.WriteLine(“valor:” + i)

}

21. En la UTP para que un estudiante pueda aspirar a ser candidato en el programa de movilidad a
Francia, este debe cubrir ciertos requisitos tales como: ser estudiante de tercer cuatrimestre, tener un
promedio superior a 9 y una edad entre 18 y 29 afios como méaximo. Partiendo de esta informacion,
construye la expresién que permite determinar si un estudiante puede ser candidato al programa de
movilidad.

Sélo construye la expresion que colocarias dentro de la condicional. No se requiere construir el
algoritmo.




Indicador: Utiliza las TIC para procesar e interpretar informacion referente a la construccion de

algoritmos.

22. En tu carrera el uso que le das primordialmente a las TIC es...

Como herramienta de ejecucion de tareas especificas.
Como herramienta de comunicacion con tus comparieros y profesores.
Como herramienta para el disefio desarrollo y ejecucién de algoritmos.

o oo p

Como herramienta de investigacion de temas de interés.

23. Durante las actividades que realizas en la computadora ¢Qué tiempo dedicas para comunicarte a

través de redes sociales?

1 hora
2 horas
3 horas

a oo p

Mas de 3 horas

24. El uso que le das a la computadora para desarrollar un algoritmo es...

Definirlo para su ejecucion.
Procesarlo para su ejecucion.
Transcribirlo para su ejecucion.

oo o

Disefiarlo para su ejecucion.

25. Cuando requieres aprender un concepto nuevo para el desarrollo de algoritmos, ¢Qué medio

tecnolégico preferentemente utilizas para incorporar el nuevo conocimiento?

Video tutoriales.
Lecturas a través de internet.
Grabacion de audio.

o oo

Presentaciones en diapositivas.

Indicador: Integra nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con el que cuenta.

26. Derivado de la asignatura de metodologia de la programacién ¢cémo habitualmente en tu estudio
recuperas nuevos conocimientos?

Mediante mi propia experiencia.
Mediante la transmision del profesor.
A partir de lo que me dicen mis amigos.

o oo p

A partir de mi propia formacion.



27. En una estructura ciclica en donde se conoced previamente el niUmero de veces que se repetiran las
instrucciones, se deben considerar determinados elementos. De acuerdo a la informacion anterior,
selecciona las casillas en las que se muestran dichos elementos.

Condicién de parada o de finde lciclo...........c.cooeviiiiiiiininn,
Instruccion o instruciones a repetir........cceveveiiiiiiii i,
Conocer previamente el nUmero de veces que se ejecutara el ciclo ..
Uso de variables de control............coooiii i,
Variable de control incrementada o decrementada.........................
Uso de contadores y acumuladores. ........ooovviiiiiiiiiiiiiieieeaes
{ }Llaves de aperturay cierre..............coceeeveinnnnn.

() parentesiS.........coiiiii

Uso de puntos y comas en la estructura del ciclo..........................

OO0O0oOoOodo oo

Uso de palabras reservadas............ccoooiiiiiiiiiiiicic e

28. En la materia de metodologia de la programacién incorporas nuevos conocimientos y experiencias
como parte de tu formaciébn como estudiante y los traduces en estrategias de solucibn a una
problematica planteada.

Siempre
Casi siempre
A veces

Qoo p

Nunca

Indicador: Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética

29. Cuando desarrollas un algoritmo para un sistema informatico, es importante llevar a cabo una prueba
de escritorio (es la comprobacion de la ejecucion linea por linea del algoritmo) porque...

a. Verificas que el resultado obtenido en la ejecuciéon del algoritmo es el
esperado. O detectas los errores de disefio del algoritmo.
b. Permite ejecutar el algoritmo de manera secuencial y Idgica.

c. Verificas que el resultado obtenido en la ejecucién del algoritmo es el
esperado. Y detectas los errores del disefio del algoritmo.
d. Permite ejecutar el algoritmo verificando los errores automaticamente.



30. En un algoritmo se requiere un conjunto de instrucciones secuenciales que muestre el nombre de
una persona y su edad, si utilizas instrucciones en seudocédigo, ¢, Cual de las siguientes expresiones
consideras que es la correcta?

a. Escribir “;Cual es tu nombre?”
Leer Nombre
Edad €< 2012 — AnioNacimiento
Escribir “Hola Nombre tu edad es:”, Edad

b. Escribir “4Cual es tu nombre?”
Leer Nombre
Edad < 2012 — AnioNacimiento
Escribir “Hola”, Nombre, “tu edad es: Edad”

c. Escribir “;Cual es tu nombre?”
Leer Nombre
Edad < 2012 — AnioNacimiento
Escribir “Hola”, Nombre, “tu edad es:”, Edad

d. Escribir “;Cual es tu nombre?
Leer Nombre
Edad < 2012 — AnioNacimiento
Escribir “Hola”, Nombre, “tu edad es:”, Edad

31. De acuerdo a tus conocimientos, selecciona la opcidon que contenga la palabra correcta que
completa la siguiente frase.

Los representan simbolicamente a los datos en un programa de computo.

| a) Tipos de datos | b) Indicadores | ¢) Nombres | d) Identificadores |

Indicador: Identifica prejuicios y falacias.

32. Al ingresar a una carrera que se relaciona con el desarrollo de sistemas informaticos, consideras que
el propésito principal es...

a. El uso de programas de multiples funciones lo cual te lleva a desarrollar
habilidades en el uso de la tecnologia.

b. Establecer comunicacion en medios tales como Chat, Correo Electrénico
Facebook.
Desarrollar aplicaciones que permitan automatizar procesos.

El uso de programas que permitan ejecutar un algoritmo para verificar los
errores automaticamente.



33. De acuerdo a lo que has aprendido en la materia de metodologia de la programacion, en donde son
utilizados principalmente los operadores relacionales y l6gicos en la construccién de expresiones.

Expresiones aritméticas y ldgicas.
Condicionales y ciclos.

Expresiones relacionales y aritméticas.
Secuenciales y lecturas de datos.

ooy

34. La linealizacién solo tiene sentido utilizarla en expresiones...

Relacionales, aritméticas, l6gicas, mixtas.
Relacionales, aritméticas y légicas.
Aritméticas.

Relacionales y aritméticas.

oo

Indicador: Modifica sus puntos de vista al conocer nuevas evidencias.

Partiendo del caso resuelto que a continuacién se describe, contesta lo que se pide:

En la clase de matematicas | se requiere calcular el area de un terreno que mide 9 metros de frente por
20 de fondo. La solucidén propuesta es:

Inicio

1.fr «— 9

2.fo « 20

3. Area <— fr*fo

4. Escribir “El area del terreno es: “, area

Fin

35. De acuerdo a la solucion propuesta ¢ Consideras que la solucién en el caso anterior es la mas
adecuada para mostrar el area del terreno?

si [ NO  []

¢Por qué?




36. ¢ Qué otra alternativa de solucion propondrias para mejor la propuesta anterior? Por favor construye
un algoritmo.

“MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION, QUE TENGAS UN EXCELENTE DIA”
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Anexo B

Curso de Nivelacién: Propuesta para fortalecer el desarrollo de la
competencia de pensamiento critico en la asignatura Metodologia de la

Programacion

Tema de Estudio:

Fundamentos de algoritmos en programacion

1. Dirigido a:

Estudiantes inscritos en primer cuatrimestre en la Division de Tecnologias de la

Informacion y comunicacion en la Universidad Tecnoldgica de Puebla.

2. Perfil del aspirante:
Estudiantes inscritos en primer cuatrimestre, que se encuentren cursando la asignatura de
Metodologia de la Programacion, con la finalidad de fortalecer el desarrollo de la

competencia de pensamiento critico.

2. Numero de participantes:

35 participantes por grupo.

3. Requisitos de ingreso:
Realizar el registro y proceso de inscripcion en el area de Direccién de la Divisién de TIC.

4. Justificacion:
El curso de nivelacion: Propuesta para fortalecer el desarrollo de la competencia de
pensamiento critico en la asignatura Metodologia de la Programacion, proyecta que el
estudiante inscrito en primer cuatrimestre desarrolle plenamente la competencia de
pensamiento critico en esta area, respecto al abordaje de los contenidos clave que posibilitan

el disefio y creacion de algoritmos informaticos que den solucion a problematicas tanto en el



sector productivo como en el personal; el propésito es aplicar esta estrategia didactica para
disminuir el indice de reprobacion y desercion reflejado en las estadisticas del informe final
que presentan los coordinadores de academia al concluir el cuatrimestre.

Se trata de asegurar el fortalecimiento de la competencia de pensamiento critico en el
estudiante; dicha competencia, permite desarrollar capacidades de analisis, reflexion, sintesis,
critica y evaluacion de informacion, con la finalidad de establecer juicios de valor y de esta

manera generar propuestas de solucion a situaciones dadas.

5. Modalidad educativa

Mixta (Presencial — en linea)

6. Objetivo del curso:
General:
Fortalecer el desarrollo de la competencia de pensamiento critico a partir de la comprension
de los contenidos clave de la asignatura de Metodologia de la Programacion.
Especificos:
e Analizar los elementos que fortaleceran el desarrollo de la competencia de
pensamiento critico en estudiantes de primer cuatrimestre de la divisién de TIC en la
UTP.
e Reconocer los conceptos basicos que deben abordarse en el marco de referencia para

fortalecer el desarrollo de la competencia de pensamiento critico.

7. Duracion total del programa y calendarizacion de las actividades académicas por
semana

8. Numero de horas conducidas en aula: 5

9. Numero de horas independientes: 5

10. Numero total de horas a la semana: 10

11. Numero total de horas del curso: 40



12. Requisitos de permanencia

Asistencia al 90% de las sesiones en modo presencial, convocadas en los dias y hora

sefialados.

13. Requisitos de egreso

Realizar el trabajo final representado en la creacion de un programa de computadora,

llevando a la préactica los conocimientos que se fortaleceran en este curso de nivelacion.

14. Actividades académicas (tedricas y practicas) que integran el curso y secuencia que

debe seqguirse.

El curso de nivelacion se llevara a cabo en un total de 4 semanas en las cuales el estudiante

asistira 1 hora diaria, después de haber concluido su jornada académica normal.

Contenidos por semana

Horario: 14:00 a 15:00 hrs.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Tema 1. Tema 2. Construccion de | Estructuras de control
Conceptos Basicos: Clasificacion de | Expresiones: de seleccién y de
Algoritmos, datos: Expresiones. | repeticion.
pseudocddigo Tipos de Reglas para
y diagramas de datos. elaborar
flujo. Operadores algoritmos,
Identificadores, aritméticos, pseudocddigo

variables y

constantes.

relacionales y
I6gicos.
Jerarquia de

operadores.

y diagramas
de flujo.
Contadores y

acumuladores




15.

16.

17.

18.

Evaluacion

Para la evaluacion de los asistentes, se considerara su participacion tanto en las sesiones
presenciales como en linea, valorando cada una de los productos que conformaran su
portafolio de evidencias. Esta evaluacion sera realizada por el docente que estara al frente de
cada grupo.

Cabe sefialar que la acreditacion del curso este compuesto por la asistencia y participacion en
cada una de las sesiones de trabajo.

Planta docente del curso
Profesores designados para impartir la asignatura en el cuatrimestre Septiembre - Diciembre

Actividad de acompafiamiento pedagdgico
El acompafiamiento es el tema central es este curso, por lo tanto, el docente propondra
actividades extra en la plataforma digital, para promover el fortalecimiento de pensamiento

critico en los estudiantes.

Infraestructura
Acervos digitales:

e Biblioteca digital de la universidad Tecnoldgica de Puebla

Sitios Web:
e Red de revistas cientificas de América Latina y del Caribe, Espafia y Portugal

http://www.redalyc.org.

e Dialnet http://dialnet.unirioja.es

e Scientific Electronic Library Online http://www.scielo.org.mx



http://www.redalyc.org/
http://dialnet.unirioja.es/
http://www.scielo.org.mx/

Equipo de codmputo y otros equipos requeridos

e PC, Caiion, laptop, pizarron, plumones, antologia de la asignatura

Espacio disponible:

e Laboratorio de computo K5 de la Division de TIC en la UTP

Bibliografia para el curso:

Cairo, O. (2013). Metodologia de la Programacion (Algoritmos, diagramas de flujo y
programas) 3a. edicion. Alfaomega.

Joyanes, L. (2008). Fundamentos de programacion Algoritmos, estructura de datos y objetos.
Espafia: Mc Graw Hill.

Lopez, L. (2014). Metodologia de la programacion orientada a objetos 2da. Edicion. México,
D.F.: Alfaomega.

Paul, R., & Elder, L. (2005). Estandares de competencia para el pensamiento critico. Fundacion
para el pensamiento critico.

Roldan, N., Lizardi, V., & Nélida, C. (2017). Libro de Trabajo Fundamentos de la Programacion.
Puebla: Universidad Tecnoldgica de Puebla.



