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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo, determinar la influencia de la aplicacion de la
estrategia de ensefianza “Induccion para Algoritmos” - INPAL en el disefio de algoritmos de
la asignatura “Fundamentos de Programacion” para estudiantes de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2020. Se
utilizé una muestra no probabilistica, que estuvo conformada por 58 estudiantes del primer
ciclo de la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas. El tipo de investigacion fue
explicativa, con un disefio cuasi experimental. Se utiliz una rubrica validada y confiable para
recoger la informacidn sobre el nivel del disefio de algoritmos que tenian los estudiantes antes
y después de aplicar la estrategia de ensefianza INPAL. Los resultados de la investigacion
demuestran que la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL tuvo una influencia
significativa, en el nivel del disefio de algoritmos de los estudiantes de la asignatura de
“Fundamentos de Programacion”; pues en el postest, en la prueba paramétrica T-Student, se
obtuvo un p=0.000 menor a 0.05, lo que indica que la media de la calificacion del grupo
experimental fue mayor con respecto a la media de la calificacion del grupo control, en un
19.63%. Ademas, también se determind una influencia significativa en la dimension analisis
del problema, con una diferencia superior del 15.2% en el puntaje del grupo experimental, con
respecto al grupo control, y de igual forma se determind una influencia significativa en la
dimension disefio de la solucién algoritmica, con una diferencia superior del 23.9% en el

puntaje del grupo experimental, con respecto al grupo control.

Palabras Clave: Estrategia de ensefianza, Disefio de algoritmos, Programacion.
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Abstract

The objective of this research was to determine the influence of the application of the teaching
strategy “Induction for Algorithms” - INPAL in the design of algorithms of the subject
"Fundamentals of Programming" for students of the Academic Professional School of Systems
Engineering of the National University of Cajamarca, year 2020. A non-probabilistic sample
was used, which consisted of 58 students of the first cycle of the professional career of Systems
Engineering. The type of research was explanatory, with a quasi-experimental design. A
validated and reliable rubric was used to collect information on the level of algorithm design
that the students had before and after applying the INPAL teaching strategy. The results of the
research show that the application of the INPAL teaching strategy had a significant influence
on the level of algorithm design of the students of the subject "Fundamentals of Programming™;
since in the post-test, in the parametric T-Student test, a p=0.000 lower than 0.05 was obtained,
which indicates that the mean score of the experimental group was higher than the mean score
of the control group, by 19.63%. In addition, a significant influence was also determined in the
problem analysis dimension, with a 15.2% higher difference in the score of the experimental
group, with respect to the control group, and likewise a significant influence was determined
in the design of the algorithmic solution dimension, with a 23.9% higher difference in the score

of the experimental group, with respect to the control group.

Key words: Teaching strategy, Algorithm design, Programming.

Xvii



Introduccion

Los estudiantes que inician en el aprendizaje de algoritmos y programacion, pasan por
una serie de dificultades, lo que genera un bajo rendimiento académico, y con ello el
incremento de estudiantes desaprobados. Segin Velasco Ramirez (2020), generalmente los
nuevos estudiantes tienen dificultades para entender y abstraer la comprensién del problema a
resolver; es decir, dificultad en el desarrollo del pensamiento algoritmico, lo que aumenta el

nivel de fracaso de los estudiantes y también la tasa de desercion de dichos cursos.

Ensefiar algoritmos y conceptos de programacion para estudiantes de primer afio ha sido
un gran desafio para las universidades, y aun lo es. Por lo tanto, la didactica educativa juega
un papel fundamental en la ensefianza de este tipo de asignaturas. Segun Russo (2018), es
importante situar en un rol mas activo al aprendiz y en uno mas reactivo al docente, lo que se
busca es que el estudiante analice el problema y plantee una 0 méas posibles soluciones con el

conjunto de conocimientos que ya trae consigo.

Frente a esta problematica, la presente investigacion busca obtener un nuevo
conocimiento sobre el disefio e implementacion de una nueva estrategia de ensefianza para el
disefio de algoritmos computacionales, basada en la teoria del aprendizaje significativo
(Ausubel, 2002), en la base teorica de estrategias de ensefianza (Diaz y Hernandez, 2005) y en
el analisis inductivo. Y con ello, ayudar a superar las dificultades en el disefio de dichos
algoritmos y asi contribuir a la mejora del rendimiento académico de los estudiantes de

fundamentos de programacion.

El objetivo general que orientd al estudio, es determinar la influencia de la aplicacién de
la estrategia de ensefianza “Induccion para Algoritmos” - INPAL en el disefio de algoritmos de
la asignatura “Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico Profesional de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2020.
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La hipdtesis planteada fue la aplicacion de la estrategia de ensefianza “Induccion para
Algoritmos” (INPAL), influye significativamente en el disefio de algoritmos de la asignatura
“Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2020.

En la contrastacion de la hipétesis, se emple6 una muestra no probabilistica por
conveniencia, de 58 estudiantes que cursaban la asignatura de fundamentos de programacion,
pertenecientes al primer ciclo de la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas. Se aplicé un
disefio cuasi experimental con grupos intactos (experimental y control) se les tom6 una
evaluacion a través de un examen escrito, antes y después de aplicada la estrategia de ensefianza
INPAL (pretest y postest), pero solo en el grupo experimental se implementd la mencionada
estrategia; dichos exdmenes fueron calificados a traves de una rabrica, finalmente se aplico una
estadistica descriptiva para responder a los objetivos especificos de la investigacion y una
estadistica inferencial para la contrastacion de la hipotesis: prueba paramétrica T de Student,
la cual permitio determinar la influencia de la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL

en el aprendizaje del disefio de algoritmos.

La presente tesis esta estructurada en cuatro capitulos:

En el primer capitulo, se realizd una contextualizacion del problema, a nivel
internacional, nacional y local, con el fin de poder formular el problema a través de una
pregunta general de investigacion, y tres preguntas derivadas; luego se presento la justificacion
tedrica, practica y metodoldgica de la investigacion; la delimitacion epistemologica, espacial y

temporal y finalmente el objetivo general y objetivos especificos del estudio.

En el segundo capitulo, se presentan los antecedentes de la investigacién, para lo cual se

recopilaron y revisaron los estudios mas actuales sobre las variables de estudio: estratégica de
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ensefianza INPAL vy disefio de algoritmos; luego se presenta el marco epistemologico, el marco

tedrico y finalmente la definicién de términos basicos.

En el tercer capitulo, se presenta el marco metodoldgico, con la caracterizacion y
contextualizacion del lugar donde se realiz6 la investigacion, la Universidad Nacional de
Cajamarca - Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas; luego, se presenta la
hipotesis general y las hipotesis especificas de la investigacion, la operacionalizacion de las
variables, poblacion, muestra, unidad de analisis, métodos de investigacion, tipo y disefio de
investigacion, técnicas e instrumentos de recopilacion de informacién, técnicas para el

procesamiento y analisis de la informacion, validez y confiabilidad de las rabricas empleadas.

El cuarto capitulo, esta dedicado al analisis y discusion de los resultados obtenidos, desde
la presentacion de la matriz general de resultados, analisis y discusion de los resultados por
dimension, analisis y discusion de los resultados totales de las variables de estudio por objetivo
y seguidamente se presenta la contrastacion de las hipdtesis, con su respectivo analisis y

discusion.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones a las que se llegd despues
de terminar con el proceso de la presente investigacion, seguidamente se presentan las
referencias bibliograficas y los apéndices elaborados en la investigacion como complemento

del presente estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia, en este mundo digitalizado, aprender a programar es una necesidad; es
decir, un profesional debe ser capaz de representar y codificar sus ideas para crear
soluciones de software, pero la limitacion para resolver problemas mediante algoritmos
y codigos radica en el escaso desarrollo del pensamiento computacional y el alto nivel de

abstraccion para la programacion.

Ensefiar algoritmos y conceptos de programacion para estudiantes de primer afio
ha sido un gran desafio para las universidades. Generalmente los nuevos estudiantes
tienen dificultades para entender y abstraer la comprension del problema a resolver; es
decir, en el desarrollo del pensamiento algoritmico, lo que aumenta el nivel de fracaso de

los estudiantes y también la tasa de desercion de dichos cursos (Velasco Ramirez, 2020)

La algoritmia es uno de los pilares de la programacién y su importancia se
evidencia en el desarrollo de cualquier aplicacion informatica, mas alld sélo la
construccion de programas. Al disefiar la solucion de un problema a través de la
computadora, se esta disefiando algoritmos. “Un algoritmo es una serie de pasos
ordenados l6gicamente, los cuales permiten resolver un problema; en otras palabras, un
algoritmo es 17 receta para elaborar u obtener algo con precisién”. (Vasconcelos

Santillan, 2018, p. 178)



A partir de la revision de 26 articulos, obtenidos de las bases de datos como
Education Resources Information Center (ERIC) y la del Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE), se pudo concluir que la resolucion de problemas
computacionales representa una dificultad para los estudiantes en una etapa introductoria
en la programacion. Es de resaltar la necesidad de la capacidad de abstraccion y analisis
para identificar y comprender el problema. Y también se observa que existe el interés en
la definicién y manipulacion de estrategias que fomenten el pensamiento algoritmico
como habilidad en la resolucién de problemas. Por ultimo, se distinguen los objetos de
aprendizaje como una alternativa para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en
cursos de programacion y en el desarrollo del pensamiento algoritmico.  (Velasco

Ramirez, 2020)

En Ecuador, en la Universidad de Guayaquil, se llevé a cabo un estudio, con 53
estudiantes de la materia correspondiente al aprendizaje de programacion de
aplicaciones, obteniéndose como resultado que el 68% de los estudiantes desconocen los
conceptos de programacion, tienen un conocimiento general acerca de variables,
estructuras de control y sintaxis de los lenguajes de programacion. Con respecto a la
resolucion del problema algebraico, el 8,7% de estudiantes lograron resolverlo; pero los
demas estudiantes expresaron un analisis carente de l6gica en cuanto a la identificacion
de datos de entrada y de la relacion de éstos en la formula empleada. Por lo que, se
observa que la mayoria de estudiantes tienen altas deficiencias en la programacion de

aplicaciones informaticas. (Mendoza Moran et al., 2017)

En Trujillo - Perd, se llevé a cabo una investigacion con 27 estudiantes del curso
de Fundamentos de Programacidn carrera de Computacion e Informatica de un Instituto

de Educacion Superior, donde el 60% de estudiantes obtuvieron una calificacion de 0 a



10, lo que indica un nivel de aprendizaje en etapa de inicio; pues el curso en si, implica
razonamiento y pensamiento ldgico; lo que hace confundir muchas veces al estudiante y

termina desertando de la carrera profesional.

Asi mismo, en Chachapoyas, se observa deficiencias en la capacidad del disefio y
construccién de algoritmos en ldgica de programacion, en los estudiantes del 111 ciclo de
computacion e informatica del [.LE.S.T. Publico “Pert - Japon”, lo que se evidencia en la
incapacidad para disefiar algoritmos sencillos utilizando las diferentes estructuras,
presentando dificultades para generar los diagramas de flujo, asi como para realizar las

pruebas de escritorio. (Chuquizuta Herrera, 2016)

En la Universidad Nacional de Cajamarca, en el programa de Estudios de
Ingenieria de Sistemas, se cuenta con el eje curricular de “Algoritmos y Programacion”,
en cuyas asignaturas, los estudiantes tienen mayor dificultad de aprendizaje con respecto
a las asignaturas del resto de ejes curriculares, pues en este eje, es donde se tiene un
mayor nimero de desaprobados, y ello posiblemente se debe a la poca comprension del
problema, a un disefio incorrecto de los algoritmos, a la dificultad para aprender un
lenguaje de programacion y sobre todo a los errores que se presentan cuando Se ejecutan

los programas, lo que genera frustracion y desmotivacion en los estudiantes.

En tal sentido, una de las asignaturas clave e iniciales que introducen a los
estudiantes en el mundo de la programacion es “Fundamentos de la Programacion™ de
primer ciclo, en la cual se ha podido observar un rendimiento académico bajo, pues el
porcentaje de desaprobados fue del 30.28%, y el porcentaje de estudiantes que
abandonaron la asignatura fue del 9.15%, y la calificacién promedio fue de 9.11, segln
los datos analizados en base a las evaluaciones préacticas de los Gltimos 3 afios: 2017,

2018 y 20109.



Los estudiantes que inician en el aprendizaje de los primeros temas en el campo de
la programacion sufren de una variedad de dificultades y deficiencias, siendo
posiblemente una de las mayores dificultades la poca comprensién de los estudiantes en
el enunciado del problema, lo que luego se refleja en un disefio incorrecto del algoritmo
y finalmente en un cddigo con errores. Posteriormente, este problema podria generar que
los estudiantes vuelvan a repetir la asignatura y hasta en algunos casos abandonen la

carrera.

Los programadores novatos sufren de un amplio rango de dificultades y
deficiencias. Los estudiantes deben descubrir la necesidad de seguir un algoritmo para
poder solucionar problemas. Los estudiantes no realizan el diagrama de flujo porque no
reconocen la importancia del disefio o el plan de accion. Los estudiantes directamente
intentaban codificar sin haber entendido el problema o pensando en la solucion. Es
importante que el facilitador de la materia motive a los estudiantes a realizar los disefios

previos al intento de codificacion. (Fuentes-Rosado y Moo Medina, 2017)

Frente a esta probleméatica es importante plantear estrategias de ensefianza que
estimulen el aprendizaje de los fundamentos de la programacion, siendo uno de los temas

fundamentales, es el disefio de algoritmos computacionales.

Una didactica propuesta implica situar en un rol mas activo al aprendiz y en uno
mas reactivo al docente, dado que este Ultimo presenta diferentes situaciones a resolver
por el alumno sin introducirlo en ningn concepto tedrico. Lo que se busca es que el
estudiante analice el problema y plantee una o mas posibles soluciones con el conjunto

de conocimientos que trae consigo. (Russo et al., 2018)



1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema principal

¢Cudl es la influencia de la aplicacion de la estrategia de ensefianza “Induccion
para Algoritmos” (INPAL), en el disefio de algoritmos de la asignatura
“Fundamentos de Programacion”, en los estudiantes de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca,

ano 2020?

1.2.2 Problemas derivados

- ¢Cual es el nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la asignatura
“Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria de Sistemas, afio 2020, antes de la aplicacion de la estrategia de
ensefianza INPAL?

- ¢Como aplicar la estrategia de ensefianza INPAL basada en los resultados del
pretest, para mejorar el nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la
asignatura “Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria de Sistemas?

- ¢Cual es el nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la asignatura de
“Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria de Sistemas, afio 2020, después de la aplicacion de la estrategia de

ensefianza INPAL?



1.3 Justificacion de la Investigacion

1.3.1

1.3.2

Justificacion tedrica

La presente investigacion contribuyé a obtener un nuevo conocimiento
sobre el disefio de una nueva estrategia con un analisis inductivo desde la
matematica para el disefio de algoritmos, y con base en algunas teorias educativas,
Ilenando asi un vacio tedrico para la comprension del problema. Y los resultados
de la investigacion permitié conocer su eficacia, de tal manera que se convierta
en una estrategia pertinente, a fin de mejorar el disefio de algoritmos de nivel

béasico para programacion.

Justificacion practica

Uno de los ejes curriculares de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la
UNC, es Algoritmos y Programacion, por lo que la asignatura de Fundamentos
de Programacidn es relevante para el desarrollo de las competencias de esta linea
de estudios, pero en la cual hay serias dificultades en el disefio de algoritmos y
programacion debido a una baja compresion del problema y a un disefio impreciso

del algoritmo y por ende a una codificacion con errores ldgicos y sintacticos.

En tal sentido, la presente investigacion contribuyo con la mejora del
rendimiento académico en la asignatura de Fundamentos de Programacion, ya
gue apoyo a una mejor comprension y andlisis del problema y con ello mejorar el

disefio de algoritmos que es la base para la codificacion del programa.



1.3.3 Justificacion metodoldgica

Los resultados de la investigacion determinaron en qué medida la estrategia
de ensefianza INPAL, basada en la induccion y teorias educativas, es pertinente
para contribuir a la mejora en el disefio de algoritmos desde la comprension del
problema, la determinacion de variables de entrada, salida, proceso hasta la
elaboracién de algoritmos. Los resultados obtenidos en la presente investigacion
podrian ser socializados entre docentes y estudiantes de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria de Sistemas, para luego socializarlo en las diferentes
carreras profesionales de la Universidad Nacional |[de Cajamarca que dictan las
asignaturas relacionadas con algoritmos y programacion, primero como
antecedente de trabajo y segundo como una estrategia de ensefianza para
contrarrestar el problema del bajo nivel en el disefio de algoritmos

computacionales.

1.4 Delimitacién de la investigacion

1.4.1 Epistemoldgica

La investigacion corresponde al paradigma Positivista, que tiene como
objetivo “descubrir leyes” de los fendmenos existentes a través de una blsqueda
racional y objetiva, es decir parte de la observacion de los hechos, con el fin de
generar conocimiento. El investigador sélo tiene que aplicar su inteligencia y su
observacion metodica para encontrar o descubrir las leyes que lo rigen, Unico

sentido de la ciencia (Reza Becerril, 1997, p. 94-95).



1.4.2

1.4.3

1.4.4

Por tanto, el presente estudio obedece al paradigma positivista, ya que se
observo los hechos suscitados en las aulas, con respecto al nivel del disefio de
algoritmos de los estudiantes de la asignatura de Fundamentos de Programacion
de la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas en el afio 2020, a través una
rabrica de evaluacion, con el fin de descubrir la influencia de la estrategia INPAL

en dicho escenario.

Espacial

La presente investigacion se realizd en la Universidad Nacional de
Cajamarca, sede central ubicada en el distrito de Cajamarca, con direccion en la
Av. Atahualpa N° 1050, especificamente en la Escuela Académico Profesional

de Ingenieria de Sistemas.

Temporal

La investigacion tomo un periodo de 36 meses (del 01 de enero del 2020 al

31 de diciembre del 2022).

Linea de Investigacion

La presente investigacion pertenece a la linea de investigacion de
“Curriculum, didactica e interculturalidad” y al eje tematico de “Didactica y

pensamiento complejo”.



1.5 Objetivos de la investigacion

151

1.5.2

Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacién de la estrategia de ensefianza
“Induccion para Algoritmos” (INPAL), en el disefio de algoritmos de la
asignatura “Fundamentos de Programacion”, en los estudiantes de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de

Cajamarca, afio 2020.

Objetivos especificos

Determinar el nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la
asignatura “Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria de Sistemas, afio 2020, antes de la aplicacion de la

estrategia de ensefianza INPAL.

Aplicar la estrategia de ensefianza INPAL basada en los resultados del
pretest, para mejorar el nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la
asignatura “Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico

Profesional de Ingenieria de Sistemas.

Determinar el nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la
asignatura “Fundamentos de Programacién” de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria de Sistemas, afio 2020, después de la aplicacion de la

estrategia de ensefianza INPAL.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional

En Turquia, el estudio titulado The effect of applying 4-stages on learning
analysis and design of algorithms, de Ulker (2020), tuvo como objetivo proponer y
aplicar un nuevo método de 4 etapas para mejorar el aprendizaje y ensefianza de

algoritmos.

El método se aplic a los estudiantes de segundo afio del curso de Analisis y
Disefio de Algoritmos de la Universidad Europea de Lefke, el cual consistio de 4
etapas: primero, comprender los conceptos; segundo, formar un algoritmo
utilizando cualquier lenguaje de programacion; tercero, proporcionar varios
conjuntos de problemas y cuarto, mezclar los conjuntos de problemas. Los
resultados fueron que, con el método de etapas, la tasa de logro de los resultados de
aprendizaje aumentO sustancialmente, pues el 84% de los estudiantes asi lo
indicaron en las encuestas. Ademas, el instructor evalud la tasa de logros en base a
las calificaciones, obteniendo que el 62% de los estudiantes obtuvieron, una
calificacion C o superior, 21% de los estudiantes pasaron el curso con la nota
promedio y el 17% obtuvieron F o FA, cuyos resultados fueron superiores con
respecto al semestre anterior, en donde la tasa de éxito fue del 45%, el 26% de los

estudiantes aprobaron con la nota promedio y el 29% obtuvo F o FA.
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Finalmente, se concluyd que el método de las 4 etapas cumplié con los
objetivos del curso de Andlisis y Disefio de Algoritmos con tasas notables y que los
aprendizajes del curso se lograron con altas tasas de éxito en comparacion con el

semestre anterior.

Este antecedente fue considerado, por el método aplicado, principalmente por
la segunda y tercera etapa, pues son elementos de ensefianza similares a los
aplicados en la propuesta de la presente investigacion, coincidiendo con el disefio
de algoritmos, pero a nivel de pseudocédigo y con el conjunto de problemas

planteados a los estudiantes, con distintos niveles de dificultad.

En China, el estudio titulado Teaching Methods Reform of “Algorithm Design
and Analysis” Course, de Zhao y Li (2020), tuvo como objetivo proponer méetodos
de ensefianza de algoritmos basados en heuristicas, indagacion discusion y casos,
organizacion de la ensefianza como experimentos jerarquicos y trabajo en grupo y
finalmente sugiri6 métodos de evaluacion diversificados para motivar a los

estudiantes y mejorar su autonomia.

Se han obtenido resultados docentes positivos, después de casi siete afios de
reforma docente, pues las puntaciones de los estudiantes han mejorado, el nimero
de estudiantes que participan en concursos de disefio de software ha aumentado
anualmente, y segun el cuestionario los estudiantes son capaces de aplicar lo

aprendido, modelar problemas practicos y disefiar algoritmos.

Este estudio fue considerado por algunos elementos del método empleado,
como asignacién de problemas de diferente grado de dificultad para ensefiar de
acuerdo con su aptitud y conocimientos previos, incorporacién de problemas

practicos de contexto, trabajo en equipo y uso de material didactico.
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En Espafa, la tesis doctoral titulada Escenarios de aprendizaje
personalizados a partir de la evaluacion del pensamiento computacional para el
aprendizaje de competencias de programacién mediante un entorno b-Learning y
gamificacion, de Rojas Lépez (2019), tuvo como objetivo contribuir a la
adquisicion de las competencias basicas de programacion de los estudiantes, en un
ambiente b-Learning disefiado con base a su singularidad de aprendizaje y
personalizacién de contenidos a partir del nivel cognitivo de su pensamiento

computacional, ademas de agregar gamificacién como accién motivadora.

La investigacion tuvo dos fases, la primera donde se pudo realizar una
planeacion de las actividades, la evaluacion del pensamiento computacional, la
creacion de escenarios de aprendizaje con base a los resultados obtenidos y la
creacion de los elementos de gamificacion; la segunda etapa en donde se llevo a
cabo la intervencién de las estrategias en el aula y la recoleccion de informacion

que midio la eficacia de las acciones propuestas.

Se aplico la metodologia a 135 estudiantes, y se conto con un grupo control y
un grupo experimental, y desde la perspectiva cuantitativa, los indicadores
académicos obtenidos son mejores y la intervencion que combiné el pensamiento
computacional, educacion personalizada y b-Learning representd una novedad
favorable para el caso de estudio y desde la perspectiva cualitativa, el 75% de los

encuestados estuvo de acuerdo con su modalidad de aprendizaje.

Se concluye gue la motivacion del estudiante, a través del reconocimiento de
las habilidades de pensamiento computacional que posee, la oferta de opciones de
estudio considerando su individualidad en el proceso de aprendizaje de las

competencias basicas de programacion en un ambiente de gamificacién y el uso de
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un entorno b-Learning, permite reducir el porcentaje de la desercion universitaria

sin sacrificar el nivel de calidad educativo.

Esta investigacién fue considerada, por las estrategias educativas propuestas
para la adquisicién de las competencias basicas de programacion en los estudiantes,
educacion personalizada en base a la evaluacion del pensamiento computacional,
situacién que es similar en la presente investigacion; ya que, segun los resultados
del pretest, se disefid la propuesta de ensefianza INPAL, en cuyas sesiones de
aprendizaje se consideran niveles de complejidad en la ensefianza del disefio de

algoritmos.

En Colombia, el estudio titulado Metodologia de aprendizaje para
descomponer numeros naturales en factores primos usando Programacion
Funcional, de Trejos Buritica (2019), se propone una forma metodologica para
ensefar y aprender a resolver el problema de descomponer, algoritmicamente, un
namero natural en sus factores primos valiéndose de los principios y recursos de la
programacion funcional dentro de un curso de programacion de computadores de
un programa de ingenieria a través de una metodologia propuesta de 10 fases que
ha permitido exponer una forma conjunta de construir soluciones a problemas
comunes y cotidianos interdisciplinariamente pues vincula la programacion, la

l6gica y las matematicas.

Se aplico la metodologia sugerida a 62 estudiantes y la metodologia
tradicional a 61 estudiantes, obteniéndose un promedio del grupo experimental de
4.57, y un promedio del grupo control de 3.43, pudiéndose notar que se logré muy
buenos resultados en la aplicacion de la mencionada metodologia de ensefianza y

aprendizaje. Los resultados de la presente investigacion indican que a partir de
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problemas heredados de las matematicas se pueden encontrar soluciones eficientes
valiéndose de la programacion de computadores y que estos problemas pueden ser

familiares para los estudiantes.

Se concluye que la metodologia propuesta es efectiva y puede explotarse
mucho mas toda vez que, desde lo didactico, el docente se capacite para establecer
nexos transversales entre matematicas y programacion en favor de los objetivos de

aprendizaje trazados.

Este antecedente, fue considerado por la metodologia empleada, pues esta
basada en encontrar una solucion vinculando la programacion (algoritmos), la
l6gica y las matematicas, asociacion que es empleada en la estrategia de ensefianza

INPAL.

En Espafia, el estudio titulado Estrategia de motivacion para el razonamiento
de algoritmos computacionales mediante juegos, de Chezzi et al. (2017), tuvo como
objetivo proponer una estrategia de aprendizaje basada en juegos para estimular el

razonamiento en la construccién de algoritmos por parte de los estudiantes.

En este estudio, se proponen secuencias didacticas, a través de juegos con
base matematica, para propiciar de manera significativa la construccion de
algoritmos computacionales; es decir mediante el juego los estudiantes comienzan
el aprendizaje de la programacion sin estar sujetos a las presiones que producen el
tema a abordar; seleccionando un juego deben estudiar sus metas y reglas, de modo
que ellos mismos van construyendo una estrategia metodoldgica para la definicion
y analisis del problema; jugando comienzan a experimentar las acciones, los
problemas que se pueden presentar y los modos de saltearlos; de la experimentacion

con el juego se concretan las tareas necesarias para lograr la meta y ganar el juego;
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finalmente, a partir de estas tareas se definen las estructuras de control y de datos

para el disefio del algoritmo.

Finalmente, se concluye que en los trabajos practicos se pudo lograr un
razonamiento que permitio abstraer las sentencias del algoritmo y los datos
necesarios y del juego real se disefian escenarios de pruebas, los cuales pueden ser
aplicados al disefiado del algoritmo computacional. Ademas, como la asignatura se
dicta en marco de las carreras de ingenieria, en primer afio, se relaciona con la

especialidad a través de solucion de problemas matematicos o fisicos.

Este antecedente, fue considerado por los juegos con base matematica que
permitieron propiciar un aprendizaje significativo en los estudiantes, pues la
estrategia de ensefianza INPAL, también se basa en problemas matematicos para

apoyar el analisis del problema y el disefio de algoritmos.

En Brazil, el articulo titulado A Practical Strategy for Teaching Algorithms
(CS1) to Beginners, de Guimaraes y Gnecco (2017), tuvo como objetivo presentar
una estrategia practica para ensefiar algoritmos a principiantes en informatica,
abordando cuestiones como la estrategia de ensefianza, la participacion de los

estudiantes y la planificacion institucional.

Esta estrategia, tiene de 3 etapas: Inicial, donde los estudiantes se enfocan en
la l6gica de programacion, por lo que elaboran el pseudocddigo; Intermedia, los
estudiantes comprenden el objetivo de cada algoritmo y explican con claridad los
pasos para resolver el problema; Avanzada, los estudiantes utilizan una herramienta
computacional para implementar el algoritmo y resolver el problema. La estrategia
fue desarrollada e implementada durante 7 afios de ensefianza de algoritmos, la cual

se evalud través de una encuesta sobre las tasas de aprobacion, reprobacion y
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abandono y mediante la observacion y la retroalimentacion recopilada durante las
sesiones con los estudiantes a lo largo de los afios. La tasa de aprobacion fue
aumentando con el paso del tiempo, desde el 41,43% en el 2003 hasta el 75.47% en
el 2009, lo que quiere decir que cada vez mayor cantidad de estudiantes pudieron

completar problemas méas complejos.

Finalmente, se concluye que la estrategia implementada tuvo resultados
positivos en los estudiantes, y ello se debe a una mejor comprension del problema
por parte de los estudiantes, a un comportamiento pedagdgico dentro del aula por

parte del docente y al material didactico empleado.

Este antecedente, fue considerado por las etapas de la estrategia,
principalmente por la etapa inicial, pues considera que no se debe pasar por alto las
fases de andlisis y prueba, pues son imprescindibles para desarrollar la solucion de
problemas; pues una etapa similar es considerada en la estrategia de ensefianza
INPAL, donde se prioriza la comprension del problema a través de una solucion

matematica del problema.

En Cuba, el estudio titulado Una Propuesta Didactica para Perfeccionar la
Algoritmizacion Computacional, de Salgado Castillo et al. (2015), tuvo como
objetivo la elaboracion de un sistema de procedimientos didacticos para
perfeccionar el proceso de algoritmizacion computacional. Este sistema fue
estructurado en cuatro procedimientos: construccion logico - matematica,
orientacién matematico - algoritmica, estructuracion algoritmico - generalizadora y

validacion algoritmico - computacional.

El sistema de procedimientos didacticos se aplic6 en un subgrupo de 23

alumnos durante un periodo de tiempo de 18 semanas. Los resultados, después del
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experimento pedagogico, fueron que existen diferencias significativas entre las
calificaciones de los estudiantes del grupo control y experimental en la postprueba,
siendo estas Ultimas significativamente mayores, lo que implica un mejor

aprovechamiento académico.

Se concluy6 que el sistema de procedimientos didacticos brinda suficientes
evidencias sobre su influencia positiva en el perfeccionamiento del aprendizaje de

la algoritmizacién.

Este estudio fue considerado por el sistema propuesto, pues incluye 4
procedimientos: construccion légico - matematica, orientacion matematico -
algoritmica, estructuracion algoritmico - generalizadora y validacion algoritmico -
computacional, pues tienen cierta similitud con los empleados en la estrategia de

ensefianza INPAL.

A nivel nacional

Lagos Barzola (2020), en su tesis doctoral titulada Método de Aprendizaje
Cooperativo y el Aprendizaje de Algoritmos de Programacion en Estudiantes de la
Universidad Nacional de Ayacucho, tuvo como objetivo determinar el efecto que
origina la aplicacion del Método de Aprendizaje Cooperativo en el aprendizaje del
disefio de algoritmos de los estudiantes de la Universidad Nacional de San Cristobal

de Huamanga - 2019.

Esta investigacion, tuvo un disefio cuasi experimental, con una muestra de 46
estudiantes del curso de Algoritmos, con pre y post test y con un grupo control y un
grupo experimental a los cuales se les aplicaron el Método de Ensefianza

Tradicional y el Método de Aprendizaje Cooperativo respectivamente. Los
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resultados obtenidos (prueba U Mann-Whitney), en el pre test, fueron que en el
disefio de algoritmos: en la identificacion y uso de variables adecuadas en el disefio
de algoritmos, en el uso adecuado de las estructuras de control de flujo de seleccion,
no existe diferencia significativa entre el grupo control y grupo experimental.
Ademas, en la prueba de conocimientos tampoco existe diferencia significativa
entre el grupo control y grupo experimental. En los resultados del post test, se
encontrd que en el disefio de algoritmos: en la identificacion y uso de variables
adecuadas y en el uso adecuado de las estructuras de control de flujo de seleccion
no existe diferencia significativa entre el grupo control y grupo experimental; sin
embargo, en el uso adecuado de las estructuras de control de flujo de repeticion y
en la combinacion adecuada de las estructuras de control de flujo de seleccion y
repeticion, existe diferencia significativa entre el grupo control y grupo
experimental, pues hubo una mejora significativa en el disefio de algoritmos del
grupo experimental. En la nota de la prueba de conocimientos - post test, existe
diferencia significativa entre el grupo control y grupo experimental, pues hubo una

mejora significativa en las notas del grupo experimental.

Finalmente, se concluyd que la aplicacion del Método de Aprendizaje
Cooperativo tiene efectos significativos en el aprendizaje del disefio de Algoritmos
de los estudiantes del primer afio de la Escuela de Formacion Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga

—20109.

Este antecedente fue considerado, por el método de aprendizaje cooperativo,
pues en la propuesta se considera trabajo en pares con el fin de que los estudiantes
puedan cooperar y aprender juntos. Ademas, fue considerado por la variable disefio

de algoritmos que es también la variable dependiente de la presente investigacion.
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Larico Uchamaco (2018), en su tesis doctoral titulada El aula virtual y el
aprendizaje del algoritmo en los estudiantes de la escuela profesional de ingenieria
de sistemas e informatica de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de
Dios, region Madre de Dios - 2017, tuvo como objetivo determinar el grado de
relacién de aula virtual y el aprendizaje del algoritmo de los estudiantes de la

escuela profesional de ingenieria de sistemas e informatica.

Se contd con una muestra de 74 estudiantes del curso de algoritmos del primer
semestre de la escuela profesional de ingenieria de sistemas e informatica,
obteniéndose como resultado, con referencia al aula virtual, el 32% indicaron una
relacion bueno y 54% de los estudiantes encuestados manifestaron una relacion

regular.

Se concluye que al emplear las aulas virtuales en estudiantes universitarios
tiene un resultado positivo en el aprendizaje del algoritmo, y en funcion a la
planificacion y material educativo del curso del aula virtual hay una relacion

significativamente con el aprendizaje del algoritmo en los estudiantes.

Esta investigacion fue considerada por la dimension planificacion y material
educativo del curso de aula virtual, que fueron elementos considerados en la
propuesta de estrategia de ensefianza INPAL, ademas cabe indicar que esta
modalidad de ensefianza haciendo uso de herramientas virtuales también fue
empleada en la presente investigacion, pues fue llevada a cabo durante la pandemia

de COVID-19.

Estrada Aro (2016), en su tesis doctoral titulada Software Pseint en los niveles
cognitivos en estudiantes del curso Principios de Algoritmos de la Universidad

Tecnoldgica del Pert - Lima, tuvo como objetivo determinar la influencia del uso
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2.2

del software Pseint en los niveles cognitivos del aprendizaje de los estudiantes en
el curso de Principios de Algoritmos de los estudiantes. Los indicadores fueron los
niveles cognitivos de recuperacién, comprension, anlisis, aplicacién vy

metacognicion del aprendizaje.

El tipo de investigacion fue de tipo aplicada y el disefio fue experimental, la
muestra fue 50 estudiantes tomando 25 estudiantes como grupo control y 25 para el
grupo experimental. Obteniéndose como resultado, que hubo un incremento del
24% para el nivel de recuperacion y comprension, 20% del nivel de analisis, 14%

del nivel de aplicacion y 15% del nivel metacognitivo.

Se concluy6 que existe influencia positiva del uso del software Pseint en los
niveles cognitivos del aprendizaje del curso de Principios de Algoritmos de los

estudiantes de la Universidad Tecnoldgica del Perd - Lima.

Esta investigacion fue considerada por los niveles cognitivos de recuperacion,
comprension y aplicacion, que son niveles cognitivos considerados en las sesiones

de aprendizaje de la estrategia INPAL.

A nivel local, no se encontraron antecedentes relacionados con la presente

investigacion.

Marco epistemoldgico

El desarrollo de la investigacion fue orientado por el paradigma positivista,
pues parti6 de la observacion de los hechos con el fin de “descubrir” las relaciones
existentes entre los hechos existentes; es decir, al recoger datos, con una rabrica de

evaluacion, sobre el nivel de disefio de algoritmos antes y después de aplicada la
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estrategia de ensefianza INPAL, en los estudiantes del primer ciclo de la carrera
profesional de Ingenieria de Sistemas, para luego analizarlos metddica y
empiricamente, con el fin de descubrir verdades o leyes que lo rigen; en este caso,
determinar la influencia de la estrategia de ensefianza INPAL en el disefio de
algoritmos de la asignatura de Fundamentos de Programacion (Reza Becerril,

1997).

Asimismo, el presente estudio pertenece al campo de la educacion, donde el
positivismo aspira descubrir leyes sobre los fendmenos educativos y elaborar
teorias cientificas, cuyo propdsito en esta investigacion es la explicacion de los
hechos educativos en la educacion superior, ya que trata de explicar como
influencia la estrategia de ensefianza INPAL en el disefio de algoritmos de la
asignatura de Fundamentos de Programacion en los estudiantes de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Ademas, en la presente investigacion, se pueden evidenciar la aplicacion de
los criterios del paradigma positivista, pues se empled el método hipotético-
deductivo, marco tedrico natural, se planted la hipotesis de la investigacion, se
definio las variables de estudio (estrategia de ensefianza y disefio de algoritmos), se
realiz6 la operacionalizacion de las variables, muestra por conveniencia, aplicacion
de métodos estadisticos para la contrastacion de la hipdtesis; presentacion de la
informacion de forma estructurada y sistematizada, variables asociadas con el
marco tedrico de la investigacion y disefio cuasi-experimental (Pérez Serrano,

2016).

La presente investigacion, se llevo a cabo bajo el enfoque cuantitativo, el cual

es secuencial y probatorio; parte de una idea que va acotandose, luego se derivan
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objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un
marco tedrico. Se establecen hipoétesis 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 las hip6tesis (Hernandez Sampieri et al. 2014).

Los analisis cuantitativos se interpretan a la luz de las predicciones iniciales
(hipbtesis) y de estudios previos (teoria). La interpretacién constituye una
explicacion de como los resultados encajan en el conocimiento existente. La
investigacion cuantitativa debe ser lo més “objetiva” posible. Los fendémenos que
se observan o miden no deben ser afectados por las percepciones propias del
investigador y que tampoco sean alterados por las tendencias de otros (Hernandez

Sampieri et al. 2014).

Figura 1

Proceso Cuantitativo.
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Idea — del — y desarrollo del marco ¥ del alcance — de hipétesis
problema tedrico del estudio definicién de
variables
3 [ " ~ [ [ " l
Elaboracidn - S . -
¢ Andlisis de los Recoleccion Definicion y seleccidn Desarrollo del diseno
del reporte de datos de los datos de la muestra de investigacion
resultados
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Nota. Fuente: Hernandez Sampieri (2014).

Por tanto, la investigacion siguid las fases del proceso cuantitativo, utilizd la
recoleccion de datos para probar la hipdtesis con base a la medicion numérica y al

analisis estadistico, para la obtencién de resultados.
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2.3 Marco teorico - cientifico de la investigacion

Las teorias educativas, en las cuales se fundamenta la presente investigacion
es la teoria del aprendizaje significativo, la teoria del aprendizaje Gagné y la teoria
de las situaciones didacticas. Ademds, se fundamenta en la base teérica de

estrategias de ensefianza y la base tedrica de disefio de algoritmos.

2.3.1 La asignatura de Fundamentos de Programacion en el curriculo de

estudios de Ingenieria de Sistemas - 2018

El curriculo de estudios de Ingenieria de Sistemas - 2018, dentro de su
marco legal contempla al Modelo de Acreditacion para Programas de
Estudios de Educacion Superior Universitaria, en este sentido el disefio del
curriculo hace referencia a una planificacion organizada de las actividades
pedagdgicas que lleva a cabo el programa de estudios de Ingenieria de
Sistemas para lograr los fines educativos, como alcanzar el perfil de egreso
de los estudiantes. Estas actividades pedagdgicas involucran la ejecucion de
las unidades didacticas, la seleccidn de los cursos y del sistema de evaluacion,
asi como las pautas metodologicas comunes a desarrollar en la Universidad

(SINEACE, 2018) .

El curriculo de estudios de Ingenieria de Sistemas - 2018, considera a
la linea curricular de “Algoritmos y Programacion”, y una de sus asignaturas
béasicas es “Fundamentos de Programacion” correspondiente al primer ciclo
de estudios, la cual contribuye a lograr la competencia “Construye Programas
computacionales en consola, considerando los fundamentos de algoritmos y

los lenguajes de programacion, para solucionar problemas basicos en distintas
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areas del conocimiento”. Con la presente investigacion se busca contribuir al

logro de los siguientes resultados de aprendizaje:

- Construye algoritmos y programas con estructura secuencial,
considerando los elementos basicos, el anélisis del problema, disefio de
la solucion, prueba de escritorio e implementacion en un lenguaje de
programacion.

- Construye algoritmos y programas con estructura condicional,
considerando los elementos basicos, el analisis del problema, disefio de
la solucidn, prueba de escritorio e implementacion en un lenguaje de

programacion.

Y para lograr los resultados de aprendizaje mencionados, de una manera
significativa, se propone la estrategia de ensefianza INPAL, que mejorara el
nivel de disefio de algoritmos computacionales y apoyara a la creacion de
programas eficientes y con ello contribuira a lograr la competencia especifica

de nivel basico del eje curricular de “Algoritmos y Programacion”.

2.3.2 Teoria del Aprendizaje Significativo en la Estrategia de Ensefianza
“Induccion para Algoritmos” - INPAL, en la Educacion Superior

Universitaria

Frente al bajo rendimiento académico de los estudiantes de primer ciclo
de la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas en el disefio de algoritmos
computacionales de la asignatura de “Fundamentos de Programacion”, se ha
disefiado una estrategia de ensefianza “Induccion para Algoritmos” - INPAL,

la cual tiene 2 dimensiones: la solucién matematica del problema y la
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asociacion de la solucion matemadtica y la solucion algoritmica, con el fin de
mejorar la comprension del problema y en consecuencia mejorar el disefio de

algoritmos y con ello mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.

En el aprendizaje significativo, el proceso de adquirir informacion
produce una modificacion tanto de la informacion acabada de adquirir como
del aspecto especificamente pertinente de la estructura cognitiva con el que
se vincula la nueva informacion. En la mayoria de los casos, la nueva
informacién se relaciona con un concepto 0 una proposicion de caracter
especifico y pertinente. El aprendizaje significativo supone una interaccion
selectiva entre el nuevo material de aprendizaje y las ideas preexistentes en la
estructura cognitiva, lo que denominaremos anclaje, para expresar una

conexidn en el tiempo con las ideas preexistentes. (Ausubel, 2002)

El disefio de la estrategia de ensefianza INPAL, se ha basado en el
proceso de recepcion de la teoria del aprendizaje significativo, que lo
considera como un proceso intrinsecamente activo, que a su vez requiere
como minimo:

1. Eltipo de analisis cognitivo necesario para determinar qué aspectos de la
estructura cognitiva ya existente son mas pertinentes al nuevo material
potencialmente significativo. En base a esto, se ha planteado la primera
dimension de la estrategia de ensefianza INPAL “Solucion matematica
del problema”, la que busca resolver el problema propuesto asignando
valores numéricos, para luego realizar los calculos matematicos
necesarios que permitiran obtener el resultado, que también serd un valor

numérico. Con esta dimensidn de la estrategia se esta identificando y
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utilizando los aspectos, ya existentes, de la estructura cognitiva,
pertinentes para el nuevo conocimiento.

Algun grado de conciliacion con ideas ya existentes en la estructura
cognitiva, es decir percibir similitudes y diferencias y resolver
contradicciones aparentes o reales, entre conceptos y proposiciones
nuevos y ya establecidos. Basandose en este enunciado, se ha planteado
la segunda dimension de la estrategia ‘“Asociacion de solucion
matematica y solucion algoritmica”, a través de la cual se busca
establecer principalmente similitudes entre los valores y las variables del
algoritmo, para luego establecer una asociacion entre estas que permitan
una mejor comprension del problema y con ello una mayor asimilacion
del nuevo conocimiento.

La reformulacion del material de aprendizaje en funcion del vocabulario
y del fondo intelectual idiosincrésico de la persona concreta que aprende.
En tal sentido se elabor6 material didactico dirigido a estudiantes que
inician sus estudios de algoritmos y programacion, en el cual se muestra
la implementacion de las dimensiones de la estrategia de ensefianza

INPAL, en la resolucion de ejercicios.

La naturaleza y las condiciones del aprendizaje significativo, activo y

basado en la recepcion también exigen un tipo de ensefianza expositiva que

reconozca los principios de la diferenciacion progresiva y de la conciliacion

integradora en los materiales de instruccion. (Ausubel, 2002)

El primer principio reconoce que la mayoria del aprendizaje y toda la

retencion y la organizacién de la materia es de naturaleza jerarquica; en

funcion del nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad. El segundo
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principio, la conciliacion integradora se facilita en la ensefianza expositiva si
el ensefiante y/o los materiales de la instruccion prevén explicitamente las
similitudes y las diferencias entre las ideas nuevas y las ideas ya existentes en

las estructuras cognitivas de los alumnos. (Ausubel, 2002)

Por lo tanto, para el aprendizaje significativo del disefio de algoritmos,
se tiene en cuenta ambos principios, pues primero, se realiza un solucién
matematica del problema, para luego se hace una diferenciacién progresiva
de las valores de entrada con las variables de entrada, los valores de salida
con las variables de salida y el procedimiento matematico con el proceso
algoritmico y toda esta secuencia de pasos se presenta a través de material
didactico como diapositivas explicativas y plantillas para la solucion los

ejercicios.

2.3.3 Teoria del Aprendizaje de Gagné como apoyo a las Sesiones de
Aprendizaje de Fundamentos de Programaciéon en la Educacion

Superior Universitaria

Con la finalidad de desarrollar sesiones de aprendizaje que permitan a
los estudiantes lograr los resultados de aprendizaje 1 y 2 establecidos en el
silabo de la asignatura de “Fundamentos de Programacion” y con ello
contribuir a la competencia especifica del eje curricular de “Algoritmos y
Programacion”, se han planteado sesiones de aprendizaje tomando en cuenta

algunos principios del aprendizaje, establecidos por Robert Gagné:

Contiglidad, en la que se ha presentado la situacién del estimulo

simultdneamente con la respuesta deseada; es decir, se ha aplicado la

27



estrategia de ensefianza INPAL en la fase del anélisis del problema, para tener
una mejor comprension del problema y con ello se lograba la respuesta

deseada que era un correcto disefio de algoritmos.

Repeticion, en donde la situacion del estimulo y su respuesta se han
repetido o practicado para mejorar el aprendizaje y asegurar la retencion; es
decir, la estrategia de ensefianza INPAL en la comprension del problema y el
disefio del algoritmo, se han repetido en cada problema planteado tanto en
clase, como en las tareas asignadas a los estudiantes, e incluso en las
evaluaciones, lo que mejoro el aprendizaje y garantizo la retencion de estos

contenidos académicos.

Reforzamiento, en donde el conocimiento de una nueva accion se
fortalecio, al ser seguida por un estado satisfactorio; al comprender el
problema, se disefiara correctamente el algoritmo, y el estudiante se sentira

satisfecho cuando su programa arroje los resultados deseados.
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Figura 2

Un modelo bésico de aprendizaje y memoria, subyacente a las teorias cognitivas
modernas (procesamiento de informacion).

/\ | execunve conTroL | | EXPECTANCIES j
v v v WV v

E v
F
F
E RESPONSE
E c =
N T
v o GENERATOR|[*
I R
R S
o
N LONG-TERM
M R S
E E
E
N C . IE{ sHorT- | | MEMORY
T E S TERM
T R s MEMORY
0 Y 1
R
P E
R

et

Nota. Fuente: Gagné et al. (1992).

Para tener en cuenta las condiciones del aprendizaje, debemos tener en
cuenta un modelo de los procesos involucrados en un acto de aprendizaje. El
modelo presentado en la Figura 2, concibe el aprendizaje como

procesamiento de informacion, lo que se explica de la siguiente manera:

La estimulacién del entorno del estudiante, activa los receptores y se
transmite como informacion al sistema nervioso central. La informacion logra
un breve registro en uno de los registros sensoriales y luego se transforma en
patrones reconocibles que ingresan a la memoria a corto plazo. La

transformacion que ocurre en este punto se llama percepcion selectiva.

El almacenamiento de informacion en la memoria a corto plazo tiene
una duracién relativamente breve, menos de 20 segundos. La informacién a
recordar se transforma nuevamente mediante un proceso llamado
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codificacion seméantica en una forma que ingresa a la memoria a largo plazo.
Cuando se codifica, la informacion en la memoria a largo plazo es
significativa; gran parte tiene la forma de proposiciones, es decir, entidades
del leguaje que poseen sujetos y predicados similares a oraciones. De esta
forma, la informacién puede almacenarse durante largos periodos de tiempo,
puede volver a la memoria a corto plazo mediante el proceso de recuperacion,
y estos elementos recuperados pueden combinarse con otros para generar

nuevos tipos de aprendizaje.

La informacion de la memoria a corto plazo o a largo plazo, cuando se
recupera, pasa a un generador de respuestas y se transforma en accion. El
mensaje activa los efectores (musculos), produciendo una actuacion que
puede observarse en el entorno del estudiante. Esta accion es lo que permite
a un observador externo decir que la estimulacion inicial ha tenido el efecto
esperado. La informacion ha sido “procesada” de todas estas formas, y el

alumno ciertamente ha aprendido.

Los factores que influyen en el aprendizaje son llamados condiciones
de aprendizaje, las que pertenecen a los estimulos externos al estudiante
como otras son condiciones internas del estudiante. En cada sesion de
aprendizaje se emplearon estimulos o eventos externos como el material
didactico, el aula virtual (Google meet y SIA) y la exposicion y explicacion
del docente, ademas también se consideraron las condiciones internas pues se
busca traer de la memoria de los estudiantes conocimientos previos para
lograr la asociacion con el nuevo conocimiento, que garantice un aprendizaje

significativo.
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Con respecto a los Procesos de Instruccion y Aprendizaje, se considera
que, si la instruccién ha de producir un aprendizaje efectivo, de alguna manera
se debe hacer que influya en los procesos internos de aprendizaje implicitos
en el flujo de informacién y memoria del estudiante (Figura 2). Los eventos
externos pueden afectar estos procesos en una variedad de formas, algunas de

las cuales apoyan el aprendizaje (Gagné, 1992).

En tal sentido, se han disefiado sesiones de aprendizaje considerando
eventos externos como la explicacion, uso de material didactico y resolucion
de ejercicios con el fin de apoyar los procesos internos de aprendizaje del
estudiante con respecto al disefio de algoritmos con estructura secuencial y

condicional.

2.3.4 Teoria de las Situaciones Didacticas en las Sesiones de Aprendizaje de

Fundamentos de Programacion en la Educacion Superior Universitaria

Una situacion didactica es un modelo de interaccion entre un estudiante
y un medio determinado, incluidos el docente y el sistema educativo, es decir
disefiar situaciones que sirvan para ensefiar un determinado conocimiento. El
recurso del que dispone el estudiante para alcanzar en este medio un estado
favorable es una variedad de decisiones que dependen del uso de
conocimientos previos; y el medio, un subsistema autonomo, en donde se
plasmas las circunstancias para la difusion y adquisicion de los

conocimientos.(Brousseau, 2007)

En tal sentido, se ha disefiado una situacion didactica en las sesiones de

aprendizaje de fundamentos de programacidn, basadas en una estrategia de
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enseflanza denominada “Induccion para Algoritmos” - INPAL para lograr una
mejor comprension y andlisis del problema y con ello un mejor disefio de
algoritmos computacionales en los estudiantes de primer ciclo de la carrera

de Ingenieria de Sistemas.

Segun Brousseau, las fases que se contemplan en el desarrollo de una

situacion didactica son:

Situacion de accidn, la que corresponde a una situacion tipica de accion,
donde los estudiantes toman decisiones buscando construir un metodo de
resolucidn, para lo cual aceptara o rechazara una solucion segun su eficacia.
En la estrategia de ensefianza INPAL, los estudiantes buscan soluciones
matematicas a un determinado problema y a su vez asociarlo a una solucion
algoritmica, eligiendo uno u otro procedimiento para dar solucion al

problema, para finalmente disefiar un algoritmo computacional.

Situacion de formulacion, cuando un estudiante formula explicitamente
un mensaje destinado a otro estudiante (0 grupo de estudiantes), quien debe
comprender el mensaje y actuar en base al conocimiento contenido en dicho
mensaje. En la estrategia de ensefianza INPAL, una vez que los estudiantes
han elegido el procedimiento matematico, la asociacion algoritmica y el
disefio del algoritmo para dar solucién al problema, ellos lo comparten en
pares de estudiantes, con el fin que el segundo estudiante la comprenda y lo

aplique para determinar su eficacia.

Situacion de Validacion, consiste no s6lo en comunicar un mensaje,
sino en demostrar la verdad de sus soluciones propuestas. En la estrategia de

ensefianza INPAL, cada par de estudiantes presentaban y justificaban la
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solucion encontrada al problema, en algunos casos llamando al docente para
sustentar su procedimiento de solucion o en la pizarra frente a sus comparfieros
de clase, con la finalidad de validar su solucion propuesta y de ser posible

optimizarla.

La institucionalizacion, consiste en tomar el objeto de conocimiento y
el aprendizaje del estudiante, por parte del docente para comprobar lo que los
estudiantes deben hacer o no, o que han aprendido o tienen que aprender. Este
componente se da en la situacién de accion, cuando se reconoce el valor de
un procedimiento, en la situacion de formulacion, cuando el docente hace
preguntas para determinar las formulaciones que valen la pena conservarlas,
y en la situacion de validacion al identificar las propiedades encontradas que
se van a conservar. En la estrategia de ensefianza INPAL, la docente guia a
los estudiantes en cada una de las fases de la situacion didactica, escuchando
y valorando sus procedimientos de solucion y haciendo preguntas a los
estudiantes para que ellos mismos realicen ajustes buscando una solucién
Optima o descarten aquellas que son ineficaces, buscando sustento en el saber

cientifico.

2.3.5 El conectivismo en la educacion remota universitaria en época de

pandemia COVID 109.

El conectivismo es la integracién de principios explorados por las
teorias de caos, redes, complejidad y auto-organizacién y considera al
aprendizaje como un proceso que ocurre al interior de ambientes difusos de

elementos centrales cambiantes, el aprendizaje puede residir fuera de nosotros
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(una organizacion o una base de datos) y estd enfocado en conectar conjuntos
de informacion especializada. Ademas, esta orientado por la rapidez con que
cambia la informacion y la relevancia de la habilidad de distinguir entre la
informacion importante y no importante; siendo vital la habilidad de
reconocer cudndo una nueva informacion altera un entorno basado en

informacidn anterior. (Siemens, 2004)

Segun Siemens, entre los principios del conectivismo tenemos:

El aprendizaje es un proceso de conectar nodos o fuentes de

informacion especializados.

- La alimentacion y mantenimiento de las conexiones es necesaria
para facilitar el aprendizaje continuo.

- Laactualizacién (conocimiento preciso y actual) es la intencién de
todas las actividades conectivistas de aprendizaje.

- La toma de decisiones es un proceso de aprendizaje. El acto de

escoger qué aprender y el significado de la informacién que se

recibe, es visto a través de una realidad cambiante; es decir, una

decision correcta hoy, puede estar equivocada mafiana.

El Per( estaba experimentado un proceso de masificacion de la
educacion universitaria, cuando en marzo del 2020 aparecié la pandemia del
COVID 19 en nuestro pais, lo que ocasion6 una disminucion en el porcentaje
de jovenes matriculados en educacion universitaria del 26.4% en el 2019 al
20.1% en el 2020. Las universidades cambiaron la modalidad de la provision
del servicio educativo e iniciaron un proceso de adaptacion rapida a la

modalidad virtual o remota, que tuvo como principal desafio la pobreza
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digital de los estudiantes e incluso de los docentes; es decir, la falta de
conectividad a internet, a la disponibilidad de medios tecnoldgicos
(computadoras o afines) y ausencia de habilidades para interactuar en un

entorno virtual con fines académicos. (Benites, 2021)

En el caso de la Universidad Nacional de Cajamarca se postergo el
inicio del ciclo 2020-1 hasta agosto del 2020, el cual debi6 iniciar en marzo
del mismo afio, debido a que se tuvo que cambiar de modalidad de ensefianza
de la presencial a la remota, lo que represent6 un cambi6 dréstico en la forma
como los docentes estaban acostumbrados a dictar sus asignaturas. Por otro
lado, no se contaba con la infraestructura tecnologia necesaria para tal fin
como: equipos computacionales y acceso a internet y ademas no se tenia la
suficiente destreza en el uso de herramientas tecnoldgicas educativas tanto en

los estudiantes como en los docentes.

Sin embargo, la pandemia nos presentd el desafio de la educacion
remota, y a la vez permitié buscar soluciones tecnolégicas como el uso de las
aplicaciones de Google para la educacion como Google Meet para desarrollar
las sesiones virtuales y el Sistema Informético Académico de la Universidad
Nacional de Cajamarca, que principalmente nos permitid registrar horarios,
subir material académico, registrar tareas y registrar calificaciones, lo que
estuvo acompafado de capacitaciones, en el uso de dichas herramientas, por
parte de la Oficina de Informatica de la Universidad Nacional de Cajamarca
y ademas se conto con el apoyo de la Escuela Académico Profesional de

Ingenieria de Sistemas.
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En tal sentido, se puede decir que, durante el desarrollo de la
investigacion, afio 2020, estuvo presente el conectivismo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, pues se incluyé la tecnologia, no sélo para hacer
posible la educacién remota, sino para la distribucion del conocimiento,
donde el docente jugd un rol importante, al orientar a los estudiantes a elegir

fuentes confiables de informacion.

2.3.6 Algoritmos en la solucion de problemas computacionales

Segun (Deitel y Deitel, 2008), cualquier problema de computacion
puede resolverse ejecutando una serie de acciones en un orden especifico. Un
procedimiento para resolver un problema en términos de las acciones a
ejecutar y el orden en el que se ejecutan estas acciones se conoce como un

algoritmo.

Segun Joyanes Aguilar (2008), un algoritmo es un método para resolver
un problema; es decir, la resolucion de un problema exige el disefio de un

algoritmo que resuelva el problema propuesto.

Figura 3

Resolucion de un problema.

Disefio Programa

Problema de algoritmo de computadora

Nota. Fuente: Joyanes Aguilar (2008).

36



Los algoritmos son independientes tanto del lenguaje de programacion
en que se expresan como de la computadora que los ejecuta. En cada
problema el algoritmo se puede expresar en un lenguaje diferente de
programacion y ejecutarse en una computadora distinta; sin embargo, el

algoritmo sera siempre el mismo.

Las caracteristicas fundamentales de todo algoritmo son:

- Un algoritmo debe ser preciso e indicar el orden de realizacion de
cada paso.

- Un algoritmo debe estar bien definido, pues si se sigue un algoritmo
dos veces, se debe obtener el mismo resultado cada vez.

- Unalgoritmo debe ser finito, pues debe terminar en algin momento;

es decir, debe tener un nimero finito de pasos.

La definicion de un algoritmo debe describir tres partes: Entrada,

Proceso y Salida.

Los algoritmos es un tema que se aborda desde la primera unidad de la
asignatura de “Fundamentos de Programacion” en la carrera profesional de
Ingenieria de Sistemas, iniciando por su definicion, caracteristicas, ejemplos
de la vida diaria y formas de representacion en las estructuras basicas de
control de un programa. Pero es importante resaltar que un programador de
computadora es antes que nada una persona que resuelve problemas, por lo
que para llegar a ser un programador eficaz se necesita aprender a resolver
problemas de un modo riguroso y sistematico, es decir, resolver problemas

computacionales mediante algoritmos.
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2.3.7 Disefio de algoritmos en la asignatura de “Fundamentos de

Programacion”

Joyanes Aguilar (2008) refiere que en la etapa de disefio se determina
cémo hace el programa la tarea solicitada. Los métodos mas eficaces para el
proceso de disefio se basan en el conocido divide y venceras, asi que los
problemas complejos se pueden resolver méas eficazmente con la
computadora cuando se descomponen en subproblemas que sean mas faciles
de solucionar que el original. Ejemplo, en el problema de encontrar la
superficie y la longitud de un circulo se puede dividir en tres problemas mas

simples o subproblemas.

La descomposicion del problema original en subproblemas mas simples
y a continuacion la division de estos subproblemas en otros mas simples que
pueden ser implementados para su solucion en la computadora se denomina

disefio descendente.

Normalmente, los pasos disefiados en el primer esbozo del algoritmo
son incompletos e indicaran s6lo unos pocos pasos: pero luego, éstos se
amplian en una descripcién mas detallada con mas pasos especificos. Este
proceso se denomina refinamiento del algoritmo. Para problemas complejos
se necesitan con frecuencia diferentes niveles de refinamiento antes de que se

pueda obtener un algoritmo claro, preciso y completo.
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Figura 4

Refinamiento del algoritmo.

Superficie
y longitud de
circunferencia

Entrada Calculo Calculo Salida

dgt?}s de superficie de I?E]gltud resultados
Entrada . PN Salida Salida Salida
radio (R) S=PI"R* L=2"PI"R R

Nota. Fuente: Joyanes Aguilar (2008).

Después del disefio descendente y refinamiento por pasos, es preciso

representar el algoritmo mediante una determinada herramienta de

programacion: diagrama de flujo, pseudocddigo o diagrama N-S. “Por tanto,

el disefio del algoritmo se descompone en las fases que se muestran en la

siguiente figura:
Figura 5

Fases del disefio de un algoritmo.

Disefo
de un
algoritmo
Disefo Refinamiento Herramienta de
descendente por casos programacién

Nota. Fuente: Joyanes Aguilar (2008).

39

— diagrama de flujo
— pseudocaddigo
— diagrama N-8




El disefio de algoritmos es un tema préctico de suma importancia que
se aborda en la asignatura de “Fundamentos de Programacion”, en donde
primero los estudiantes analizan el problema, definiendo las entradas,
estableciendo el proceso y determinando las salidas (disefio descendente y
refinamiento por casos), para luego disefiar una solucién algoritmica, en una
herramienta de programacion, que permita elaborar un programa de

computadora que resuelva un problema especifico.

2.3.8 Escritura de algoritmos en las estructuras de control secuencial y

condicional en la asignatura “Fundamentos de Programacion”

Segun Joyanes Aguilar (2008), escribir un algoritmo consiste en
realizar una descripcion paso a paso con un lenguaje natural del mencionado
algoritmo, teniendo en cuenta que esta secuencia definida de pasos debe
realizarse hasta que se obtenga un resultado coherente y s6lo puede ejecutarse
una operacion a la vez. En tal sentido el flujo de control méas usual de un
algoritmo es secuencial, seguido del flujo de control condicional. Ademas,
cabe indicar que el método para escribir o representar un algoritmo, debe ser

independiente del lenguaje de programacidn elegido.

El pseudocddigo, es un método para escribir algoritmos, en el cual el
programador se puede concentrar en la l6gica y en las estructuras de control
y no preocuparse de las reglas de un lenguaje de programacion especifico.
Ademas, es facil modificar el pseudocodigo si se descubren errores o
anomalias en la l6gica del programa, y otra ventaja del pseudocodigo es que
puede ser traducido facilmente a lenguajes de programacion estructurados

como Java, C#, etc.
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El pseudocddigo utiliza palabras reservadas similares a sus homoénimas
en los lenguajes de programacion, como inicio, fin, si-entonces-sino,
mientras-fin, repetir-hasta, entre otras. La escritura de pseudocodigo exige
normalmente la indentacion, es decir sangria en el margen izquierdo de
diferentes lineas. Un ejemplo de pseudocodigo para escribir un algoritmo

sencillo del arranque matinal de un coche seria:

inicio

[farrangus matinal de un coche

introducir la llave de contacto

girar la llave de contacto

pisar el acelerador

olr el ruido del motor

pisar de nuevo el acelerador

esperar unos instantes a que se caliente el motor
fin

Uno de los métodos mas utilizados para escribir algoritmos en la
asignatura de “Fundamentos de Programacion”, es el pseudocodigo, en
donde el estudiante refleja principalmente la l6gica secuencial y condicional
de cdémo resolver un problema, previo andlisis del mismo en el que
determinara las entradas, salidas y proceso apoyandose para ello en una

resolucion matematica en especifico.

2.3.9 Fases en la resolucion de problemas haciendo uso de una computadora

Joyanes Aguilar (2008) considera que el proceso de resolucién de un
problema con una computadora conduce a la escritura de un programa y a su
ejecucion en la misma. Aunque el proceso de disefiar programas es,
esencialmente, un proceso creativo, se puede considerar una serie de fases o

pasos comunes, que generalmente deben seguir todos los programadores.
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Figura 6

Fases de resolucion de un problema con computadora.

Analisis Disefio Codificacién
Ejecucion,

Documentacién Mantenimiento verificaciéon y
depuracién

Nota. Fuente: Joyanes Aguilar (2008).

Anadlisis. El problema se analiza teniendo presente la especificacion de
los requisitos dados por el cliente de la empresa o por la persona que
encarga el programa.

Disefio. Una vez analizado el problema, se disefia una solucién que
conducira a un algoritmo que resuelva el problema.

Codificacién. La solucion se escribe en la sintaxis del lenguaje de alto
nivel y se obtiene un programa fuente que se compila a continuacion.
Ejecucion, verificacidn y depuracion. El programa se ejecuta, se
comprueba rigurosamente y se eliminan todos los errores que puedan
aparecer.

Mantenimiento. El programa se actualiza y modifica, cada vez que sea
necesario, de modo que se cumplan todas las necesidades de cambio de

Sus usuarios.
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- Documentacién. Escritura de las diferentes fases del ciclo de vida del
software, esencialmente el analisis, disefio y codificacion, unidos a
manuales de usuario y de referencia, asi como normas para el

mantenimiento.

En la asignatura de Fundamentos de Programacion, se abordan todas
las fases de la resolucién de problemas, desde el anélisis, hasta el
mantenimiento del programa, pero se ha prestado principal atencién al
andlisis y disefio de algoritmos, pues con ello se garantiza un codigo sin

errores logicos.

2.3.10 Plantear y resolver problemas matematicos como apoyo al disefio de

algoritmos computacionales

Polya (1989), sostiene que el método sobre plantear y resolver
problemas esta enfocado a la solucidn de problemas matematicos, por ello es
importante sefialar alguna distincion entre ejercicio y problema. Para resolver
un ejercicio, uno aplica un procedimiento rutinario que lo lleva a la respuesta.
Para resolver un problema, uno hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser
que ejecute pasos originales que no habia ensayado antes para dar la
respuesta. Esta caracteristica de dar una especie de paso creativo en la
solucién, no importa que tan pequefio sea, es lo que distingue un problema de
un ejercicio. Sin embargo, es prudente aclarar que esta distincion no es
absoluta; depende en gran medida del estadio mental de la persona que se

enfrenta a ofrecer una solucién.
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La mas grande contribucion de Polya en la ensefianza de las

matematicas es su método de cuatro pasos para resolver problemas.

Figura 7

Método de los cuatro pasos de Polya.

. . . Examinar la
Comprender Concebir un Ejecucion del “
el problema plan plan solucion
obtenida

Nota. Fuente: Polya (1989).

Fase 1. Comprender el Problema.

Para poder comprender un problema se debe principiar con la lectura,
andlisis y la recaudacion de datos que estan dados. No puede solucionarse un
problema si no se comprende lo que piden resolver, no importa la cantidad de
veces que se necesite leer el problema para lograr entenderlo y asi responder
las siguientes preguntas: ¢Cudl es la incognita? ¢Cuales son los datos?, ¢(Es
posible cumplir con las condiciones?, ¢Son suficientes las condiciones para

hallar la incognita?

Fase 2: Concebir un Plan.

Hay diferentes maneras de encontrarle solucion a un problema, en esta
fase se debe indicar la estrategia a utilizar para solucionar el problema.
Existen ciertas estrategias como, por ejemplo: ensayo y error, resolver un
problema mas sencillo, buscar un patron, hacer una lista, razonamiento

indirecto, resolver una ecuacion.
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Fase 3: Ejecucion del Plan.
Cuando se tiene comprendido el problema se debe realizar el plan y
ejecutar la estrategia establecida durante la planificacion del plan para

finalmente poder solucionar el problema.

Fase 4: Examinar la solucién obtenida.
Se debe examinar el resultado para comprobar que satisfaga las
necesidades del problema y asi comprobar el éxito de la solucién de los

problemas de ecuaciones.

Comunmente los problemas se enuncian en palabras, ya sea oralmente
0 en forma escrita. Asi, para resolver un problema, uno traslada las palabras
a una forma equivalente del problema en la que usa simbolos matematicos,

resuelve esta forma equivalente y luego interpreta la respuesta.

Este método de plantear y resolver problemas matematicos, apoyara a
los estudiantes de primer ciclo que inician sus estudios en programacion, en
comprender mejor el problema a través de la resolucion matematica del

ejercicio y asi disefiar correctamente el algoritmo.

2.3.11 Estrategias de Ensefianza en el disefio de algoritmos computacionales

Segun Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2005) la ensefianza es como
un proceso de ayuda que se va ajustando en funcién de cémo ocurre el
progreso en la actividad constructiva de los alumnos. Es decir, la ensefianza
es un proceso que pretende apoyar 0 “andamiar” el logro de aprendizajes

significativos.
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La ensefianza es también en gran medida una auténtica creacion.
y la tarea que le queda al docente por realizar es saber interpretarla y
tomarla como objeto de reflexion para buscar mejoras sustanciales en
el proceso completo de ensefianza-aprendizaje. De hecho, no podra
hacer una interpretacion y lectura del proceso si no cuenta con un marco
potente de reflexién, ni tampoco podrd engendrar propuestas sobre
cémo mejorarlo si no cuenta con un arsenal apropiado de recursos que

apoyen sus decisiones y su quehacer pedagogico.

Las estrategias de ensefianza son procedimientos que el agente de
ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para promover el logro
de aprendizajes significativos en los alumnos y, enlazandolo con lo
antes dicho, las estrategias de ensefianza son medios o0 recursos para

prestar la ayuda pedagogica.

Ademas, es necesario tener presentes cinco aspectos esenciales
para considerar qué tipo de estrategia es la indicada para utilizarse en
ciertos momentos de la ensefianza, dentro de una sesion de aprendizaje:
1. Consideracion de las caracteristicas generales de los aprendices
(nivel de desarrollo cognitivo, conocimientos previos, factores
motivacionales, etcétera).

2. Tipo de dominio del conocimiento en general y del contenido
curricular en particular, que se va a abordar.

3. La intencionalidad o meta que se desea lograr y las actividades
cognitivas y pedagogicas que debe realizar el alumno para

conseguirla.
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4. Vigilancia constante del proceso de ensefianza, asi como del
progreso y aprendizaje de los alumnos.

5. Determinacion del contexto intersubjetivo (por ejemplo, el
conocimiento ya compartido) creado con los alumnos hasta ese

momento, si es el caso.

Estos factores, se han tomado en cuenta para plantear la estrategia
de ensefianza “Induccion para Algoritmos” -INPAL, pues se ha
considerado el desarrollo cognitivo y conocimientos previos en
matematicas coherente con el disefio de algoritmos computacionales,
de los estudiantes de la asignatura de “Fundamentos de Programacion”,
buscando lograr un mejor entendimiento del problema a resolver, y
haciendo un seguimiento del progreso de los estudiantes durante el
periodo de tiempo que duro la presente investigacion; lo que permitio

también hacer ajustes de la ayuda pedagogica.

2.3.12 Estilos de aprendizaje en estudiantes de la carrera de ingenieria de

sistemas en la educacion superior universitaria

Segun Kolb 'y Kolb (2005), el concepto de estilo de aprendizaje describe
las diferencias individuales en el aprendizaje basadas en la preferencia del
estudiante por emplear diferentes fases del ciclo de aprendizaje (experiencia
concreta - CE y conceptualizacidn abstracta - AC, observacion reflexiva - RO
y experimentacion activa - AE). Debido a nuestra carga hereditaria, a
nuestras experiencias de vida propia y a las exigencias de nuestro entorno
actual, desarrollamos una forma preferida de aprendizaje, es decir resolvemos
entre ser concreto o abstracto y entre ser activo o reflexivo.
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Figura 8

Modelo de Kolb (1984)

Experiencia concreta

Experimentacion activa Observacion reflexiva

G
NS

Conceptualizacion abstracta

Nota. Fuente. (Gonzalez Calixto et al., 2020, p19)

Estilo Divergente: Un individuo con estilo divergente tiene CE y RO como
habilidades de aprendizaje dominantes; las personas con este estilo de
aprendizaje son mejores para ver situaciones concretas desde puntos de vista
diferentes, se desempefian mejor en situaciones que requieren la generacion
de ideas y les gusta recopilar informacion. Estan interesados en las personas,
tienden a ser imaginativos y emocionales, tienen amplios intereses culturales
y tienden a especializarse en las artes. En situaciones de aprendizaje formal,
prefieren trabajar en grupos, escuchar con la mente abierta y recibir

retroalimentacion personalizada.

Estilo Asimilador: Un individuo con un estilo de asimilacion tiene AC y RO
como habilidades de aprendizaje dominantes; las personas con este estilo de

aprendizaje son mejores para comprender una amplia gama de informacién y
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expresarla de forma logica y concisa, estan menos centrados en las personas
y mas interesados en ideas y conceptos abstractos, encuentran mas importante
que una teoria tenga solidez logica que valor préctico, estas habilidades de
aprendizaje tienen eficacia en las carreras de informacion y ciencias. En
situaciones de aprendizaje formal, prefieren lecturas, conferencias, explorar

modelos analiticos y tener tiempo para pensar las cosas.

Estilo Convergente: Un individuo con un estilo convergente tiene AC y AE
como habilidades de aprendizaje dominantes; las personas con este estilo de
aprendizaje son mejores para encontrar usos practicos para ideas y teorias,
tienen la capacidad de resolver problemas y tomar decisiones basadas en
encontrar soluciones, prefieren abordar tareas y problemas técnicos en lugar
de cuestiones sociales e interpersonales, estas habilidades de aprendizaje
tienen eficacia en carreras especializadas y tecnoldgicas. En situaciones de
aprendizaje formal, prefieren experimentar con nuevas ideas, simulaciones,

tareas de laboratorio y aplicaciones practicas.

Estilo Acomodador: Un individuo con un estilo acomodaticio tiene CE y AE
como habilidades de aprendizaje dominantes; las personas con este estilo de
aprendizaje tienen la capacidad de aprender principalmente a partir de
experiencias “practicas”, disfrutan llevando a cabo planes e involucrandose
en experiencias nuevas y desafiantes, puede actuar basandose en sentimientos
“instintivos” méas que en un analisis l6gico. Al resolver problemas, dependen
méas de las personas para obtener informacion que de su propio andlisis
técnico, este estilo de aprendizaje tiene eficacia en carreras orientadas a la

accion, como marketing o ventas. En situaciones de aprendizaje formal,
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prefieren trabajar con otros para realizar tareas, establecer objetivos, hacer

trabajo de campo y probar diferentes enfoques para completar un proyecto.

Teniendo en cuenta estos estilos de aprendizaje, podemos identificar
que los estudiantes de ingenieria de sistemas, tienen un estilo de aprendizaje
convergente, pues las habilidades que predominan en el aprendizaje de
algoritmos y programacion es la conceptualizacion abstracta (capaz de crear
nuevos conceptos) y la experimentacion activa (emplear estos conceptos para
tomar decisiones y solucionar problemas), afirmacion que concuerda con
Siqueira (como se citdé en Gonzalez Calixto et al., 2020) que manifiesta que
este estilo puede estar presente en tecndlogos, ingenieros y fisicos. En tal
sentido este estilo de aprendizaje se tuvo en cuenta para el disefio de la

estrategia de ensefianza INPAL.

2.3.13 Fundamentos tedricos - metodoldgicos de la estrategia de ensefianza

INPAL para el disefio de algoritmos.

1. Fundamentacion:

La estrategia de ensefianza INPAL, disefiada por la autora de la
presente investigacion e implementada a través de sesiones de
aprendizaje, se sustenta en las teorias del aprendizaje significativo de
Ausubel, en la teoria del aprendizaje de Gagné, en la teoria de las
situaciones didacticas de Brousseau, en el razonamiento inductivo y en

las bases tedricas de estrategia de ensefianza y de disefio de algoritmos.
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Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, aporta a la
estrategia de ensefianza INPAL estableciendo el anclaje del tema de
disefio de algoritmos, con las ideas especificas y pertinentes asociadas
con la resolucién de problemas matematicos existentes en la estructura
cognitiva del estudiante, generando una interaccion que toman
significado en el estudiante a partir de un conjunto de conceptos y
definiciones como resultado de la instruccion realizado por el docente
antes, durante y al término de la interaccién didactica en el contexto del

aula.

Esta teoria permite la comprension problémica del estudiante,
dando apertura para implementar un proceso basado en: plantear una
correcta solucion algoritmica, leer el enunciado del problema, basandose
en un caso especifico con valores, es decir resolvera el problema
haciendo uso de sus conocimientos previos de matematicas, para luego
asociar estos valores y resultados con variables de entrada y de salida y
el procedimiento matematico con el proceso de un algoritmo y asi
entender mejor el funcionamiento del algoritmo y asegurando asi un

correcto disefio, tal como se observa en el diagrama adjunto.
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Figura 9

Anclaje del nuevo conocimiento algoritmico con el conocimiento previo
matematico.

Conocimiento Previo Nuevo Conocimiento

Solucién Matematica Solucién Algoritmica
asocia
1. Valores de entrada 1. Variables de entrada
2. Procedimiento asocia 2. Variables de salida
3. Resultado 3. Proceso
anclaje

Nota. Elaborado en base a la teoria del aprendizaje significativo y a los
elementos de la estrategia INPAL.

Teoria del aprendizaje de Gagné, aporta a la presente propuesta
con los principios de contigiidad, repeticion y refuerzo y con las
condiciones de aprendizaje externos (docente, aula, estrategia) e internos
(memoria, estado de animo del estudiante), los cuales han sido
considerados en el disefio de las sesiones de aprendizaje de la asignatura

de “Fundamentos de Programacion”.

El principio de contigliidad, se aplicé al presentar un problema y
resolverlo siguiente las fases de resolucion de problemas a través de una
computadora, hasta llegar al disefio del algoritmo, es decir se inicié con

la solucion matematica del problema, se hizo la asociacién con los
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elementos del algoritmo y finalmente se disefié el algoritmo, existiendo

contiguidad en cada una de estas fases.

El principio de repeticion, se aplico cuando el estudiante
desarrollaba nuevos problemas siguientes las fases mencionadas, estos
nuevos problemas se resolvian en clase o se los dejaba como tarea o se

los planteaba en alguna evaluacion.

El principio de refuerzo, se aplicd cuando el estudiante disefiaba
correctamente su algoritmo, el cual arrojaba los resultados correctos
después de ejecutar su programa elaborado en base al algoritmo

disefiado.

Ademas, se tomaron en cuenta las condiciones de aprendizaje
externas; es decir, se contd con un docente que cumplia el perfil para el
dictado de la asignatura, se conté con un aula virtual y se aplico la
estrategia de ensefianza INPAL; y algunas condiciones internas como la
memoria para traer de la memoria de los estudiantes conocimientos
previos sobre la resolucion matematica de problemas y todo ello con el
fin de apoyar los procesos internos de aprendizaje y lograr un aprendizaje

efectivo.

Concretizar este proceso basado en los principios descritos,
demanda, necesariamente, disefiar sesiones de aprendizaje con el
propdésito de lograr un aprendizaje eficaz en el estudiante; es decir se
deben elegir eventos externos planificados para apoyar los procesos
internos de aprendizaje. Ademas, permite tener en consideracién un

perfil minimo para la actuacién del docente, los estilos y ritmos de

53



aprendizaje de los estudiantes, los estados de animo del estudiante, el
entorno y estructura fisica que envuelve el proceso &ulico para
concretizar el proceso formativo. Para mayor comprension se detalla
simbdlicamente el proceso, segin la modelizacion en el diagrama

adjunto.

Figura 10

Condiciones y principios en las sesiones de aprendizaje.

L cnddorssemremle
= =

Sesion de aprendizaje
|:> (incluye material didactico) <:|
Contigtiidad ﬁ w

Nota. Elaborado en base a la teoria del aprendizaje de Robert Gagné.

Teoria de las situaciones didacticas de Brousseau, orienta a
consolidar la planeacion didactica, considerando las fases de una
situacion didactica: situacion de accion, situacion de formulacion y
situacion de validacion para el disefio de la sesion de aprendizaje y la
aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL en el disefio de
algoritmos, teniendo como propdsito una mejor comprension y analisis

del problema, consolidando un mejor disefio de algoritmos
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computacionales. Por otro lado, tal teoria, permite comprender en el
docente y el estudiante que resolver un algoritmo en el curso de
programacion debe considerarse algunos procesos basicos desde una
I6gica, coherencia interna, independientemente de cualquier
procedimiento que se quiera implementar. A continuacion, se describe la

secuencia a tener en cuenta en cada fase.

Situacion de accidn: se plantea un problema de algun contexto de
interés para el estudiante, luego cada estudiante busca alguna solucién
matematica y a su vez trata de asociarlo con los elementos de un
algoritmo, eligiendo entre uno u otro procedimiento para dar solucion al
problema, que permita un correcto analisis del problema, para finalmente

disefiar un algoritmo computacional.

Situacion de formulacion: los estudiantes comparten en pares
(coevaluacion), la solucién matematica, la asociacién, el analisis y el
disefio del algoritmo realizado, con el fin de que el segundo estudiante la
comprenda y lo aplique para determinar su eficacia, del mismo modo el
segundo estudiante comparte su solucion encontrada con el primer
estudiante con el mismo fin, para finalmente quedarse con la solucién

mas eficaz.

Situacion de validacion: cada par de estudiantes presentan y
justifican la solucién encontrada al problema, en algunos casos llamando
al docente para sustentar su procedimiento de solucion o en la pizarra
frente a sus comparieros de clase, con la finalidad de validar su solucion

propuesta y de ser posible optimizarla.
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La aplicacion de los diferentes procedimientos que tributa la teoria

de las situaciones didacticas para resolver situaciones de aprendizaje en

cualquier campo del saber, requiere que el docente internalice cada una

de las categorias contenidas en el esquema que se detalla, linea abajo.

Figura 11

Situacién didactica en el aprendizaje del disefio de algoritmos.

( )

¢ Problema de contexto.

¢ Solucion matematica.

® Asociacion solucién
matematica - elementos
algoritmo.

¢ Andlisis del problema

¢ Solucion algoritmica.

— Situacion de accion

¢ Estudiantes eligen sus pares.

e Comparten la solucién encontrada.

¢ Ambos estudiantesaplican la
solucién de su compafiero.

e Determinan la eficacia de la solucién
de su compaiiero.

\ e Eligen la solucion mas eficaz.

— Situacion de
\

J

4 )

¢ Cada par de estudiantes
presentany justifican su
solucién propuesta.

¢ Validan la solucién
propuesta.

e Optimizan solucién
propuesta (si es posible)

\ Situacion de
validacion

Nota. Elaborado en base a la teoria de las situaciones didacticas y a las actividades de la
sesion de aprendizaje del disefio de algoritmos.

Razonamiento inductivo, aporta con el establecimiento de las

fases y pasos de la estrategia de ensefianza INPAL, es decir permite

disefiar un algoritmo para un problema planteado, partiendo de la

resolucion de un problema matematico especifico, para luego generalizar
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la solucién en un algoritmo, realizando una asociacion de valores y
procedimiento de la solucién matematica con las variables y proceso del
algoritmo computacional, y asi garantizar el correcto analisis del

problema y con ello el disefio del algoritmo.

Figura 12

Induccion a una solucién algoritmica, a partir de una solucién matematica.

Problema
. induccion Situacion
Caso especifico .
generalizada
con valores .
con variables
Solucion Solucion
matematica algoritmica

Nota. Elaborado en base a la teoria de las situaciones didacticas y a las actividades de
la sesion de aprendizaje del disefio de algoritmos.

57



Figura 13
Esquema general de la fundamentacion tedrica de la estrategia de ensefianza INPAL

SESION DE APRENDIZAJE

Especifico General Condiciones

Soluciéon matematica Solucidn algoritmica

Principios

. S

anclaje

Fases Situacion Didactica

Nota. Elaborado en base a las teorias educativas citadas que contribuyeron con las sesiones de aprendizaje, las que a su vez incluyen la estrategia
de ensefianza INPAL.
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2. Finalidad:
El programa de la estrategia de ensefianza INPAL, tiene por finalidad
mejorar el nivel del disefio de algoritmos en los estudiantes de la asignatura de
“Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico Profesional de

Ingenieria de Sistemas.

3. Objetivos
* Objetivo general
- Disefiar algoritmos con estructura basicas de control, considerando los
elementos basicos de un algoritmo y aplicando la estrategia de
ensefianza INPAL, para su posterior implementacion en un lenguaje de
programacion.
» Objetivos especificos
- Anclar el nuevo conocimiento de disefio de algoritmos con la resolucion
matematica del problema, para lograr un aprendizaje significativo.
- Aplicar los principios y condiciones del aprendizaje en las sesiones de
aprendizaje.
- Implementar las fases de una situacion didactica en las sesiones de

aprendizaje.

4. Contenidos
Los contenidos a desarrollar en la presente propuesta, en los que se pueda
aplicar la estrategia de ensefianza INPAL, son aquellos que se pueden apoyar
en una solucién matematica en particular, para luego generalizar la solucién en
un algoritmo computacion, y por tanto abarca las estructuras de control basicas

de algoritmos y programacion.
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- Algoritmos con estructura secuencial.

- Algoritmos con estructura condicional.

- Algoritmos con estructura repetitiva.

Cabe mencionar que la propuesta de la presente investigacion, permitio

aplicar la estrategia de ensefianza INPAL en las estructuras basicas de control

secuencial y condicional.

Disefio de la estrategia de ensefianza INPAL

El procedimiento propuesto para la estrategia de ensefianza INPAL, se

fundamenta en las teorias del aprendizaje significativo, en el razonamiento

inductivo y en la base teodrica de estrategias de ensefianza de Diaz y Hernandez.

Comprende 2 fases:

Resolucion matematica del problema

1.

2.

Identifica los valores numéricos del problema.

Identifica los valores de entrada.

Identifica los valores de salida.

Establece el proceso o formula que produce la salida deseada.

Aplica el proceso o formula, en base a los valores de entrada, para

obtener los valores de salida.
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Asociacion de solucién matematica con los elementos del algoritmo
6. Relaciona los valores numéricos con las variables del problema.
7. Relaciona los valores de entrada con las variables de entrada.
8. Relaciona los valores de salida con las variables de salida.
9. Relaciona el proceso matematico con el proceso algoritmico que

produce la salida deseada.

Y en base a estas fases previas de la estrategia de ensefianza INPAL, se
procede con las fases de resolucion de problemas usando la computadora, segun

la base teorica de Joyanes Aguilar, las cuales son:

Anélisis del Problema
1. ldentifica las variables del problema.
2. ldentifica las variables de entrada.
3. ldentifica las variables de salida.

4. Establece el proceso que produce la salida deseada.

Disefio de la Solucion Algoritmica
5. Establece la declaracion de variables.
6. Establece la entrada de datos.
7. Establece el proceso a seguir.

8. Establece la salida de resultados.
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Tabla 1

Estrategia de ensefianza INPAL.

COMPONENTES Y FASES DE LA ESTRATEGIA DE ENSENANZA INPAL

Componente: SOLUCION MATEMATICA

Fasel: Resolucién 1. Identifica los valores numéricos del problema.
matematica del | 2. ldentifica los valores de entrada.
problema 3. ldentifica los valores de sglida.
4. Establece el proceso o formula que produce la
salida deseada.
5. Aplica el proceso o formula, en base a los valores
de entrada, para obtener los valores de salida.

Fase 2: Asociacion de | 6. Relaciona los valores numéricos con las
solucion matematica variables del problema.
con los elementos del | 7- Relacionalos valores de entrada con las variables
; de entrada.
algoritmo . . .
9 8. Relaciona los valores de salida con las variables
de salida.

9. Relaciona el proceso matematico con el proceso
algoritmico que produce la salida deseada.

Componente: DISENO DEL ALGORITMO

Fase 3: Analisis del Problema | 10. Identifica las variables del problema.
11. Identifica las variables de entrada.

12. ldentifica las variables de salida.
13. Establece el proceso que produce la salida

deseada.
Fase 4: Disefio de la Solucién | 14. Establece la declaracion de variables.
Algoritmica 15. Establece la entrada de datos.

16. Establece el proceso a seguir.
17. Establece la salida de resultados.

Nota. EI componente solucidbn matematica a ha sido creado en la presente
investigacion y agregado al componente de Joyanes Aguilar (2008).

La aplicacion préactica de la presente estrategia, a traves de ejemplos con

problemas especificos, se puede apreciar en el apéndice 6.

62



6. Marco légico de los resultados de aprendizaje

Resultado de aprendizaje de la asignatura:

Al concluir la asignatura el estudiante construye algoritmos y programas

computacionales basicos en consola empleando las estructuras de control

secuencial, condicional y repetitiva; y considerando el analisis del problema, el

disefio de la solucion, la prueba de escritorio y la implementacion en un

lenguaje de programacion. (Curriculo de Estudios de Ingenieria de Sistemas,

2018)

Cabe mencionar que la presente propuesta contribuira, principalmente

con el disefio de algoritmos computaciones; y a partir de estos, se construiran

los programas computacionales basicos en consola.

Tabla 2

Marco Ldgico de los resultados de aprendizaje.

Unidad/Sesion

Resultados de aprendizaje

Evidencias

aprendizaje 1:

algoritmo con estructura secuencial.

I. Algoritmos - | El estudiante disefia algoritmos | Disefio de algoritmos con
Estructura con  estructura  secuencial, | estructura secuencial,
Secuencial. considerando los  elementos | aplicando la estrategia de
basicos de wun algoritmo vy | ensefianza INPAL.
aplicando la estrategia de
ensefianza INPAL.

Sesién de | Comprende c6mo disefiar un | Informe explicativo del disefio

de un algoritmo con estructura
secuencial.

Sesion de
aprendizaje 2:

Disefia algoritmos con estructura
secuencial.

Informe de laboratorio con
algoritmos disefiados en pares
de estudiantes.

aprendizaje 4:

secuencial de mayor complejidad.

Sesion de | Comprende cdmo disefiar un | Informe explicativo del disefio
aprendizaje 3: | algoritmo con estructura secuencial | de un algoritmo con estructura
de mayor complejidad. secuencial de mayor

complejidad.
Sesion de | Disefia algoritmos con estructura | Informe de laboratorio con

algoritmos disefiados en pares
de estudiantes.

Sesion de
aprendizaje 5:

Practica calificada 1 y
retroalimentacion.

Desarrollo de la préctica
calificada por parte de los
estudiantes y explicacion de la
resolucion del mismo.
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aprendizaje 6:

algoritmo con estructura condicional
simple y doble.

Il. Algoritmos - | El estudiante disefia algoritmos | Disefio de algoritmos con
Estructura con estructura  condicional, | estructura condicional,
Condicional. | considerando los elementos | aplicando la estrategia de
basicos de un algoritmo y | ensefianza INPAL.
aplicando la estrategia de
ensefianza INPAL.

Sesion de | Comprende cémo disefiar un | Informe explicativo del disefio

de un algoritmo con estructura
condicional simple y doble.

Sesion de
aprendizaje 7:

Disefia algoritmos con estructura
condicional simple y doble.

Informe de laboratorio con
algoritmos disefiados en pares
de estudiantes.

Sesion de
aprendizaje 8:

Comprende cémo disefiar un
algoritmo con estructura condicional
anidada.

Informe explicativo del disefio
de un algoritmo con estructura
condicional anidada.

Sesion de
aprendizaje 9:

Disefia algoritmos con estructura
condicional anidada.

Informe de laboratorio con
algoritmos disefiados en pares
de estudiantes.

Sesion de
aprendizaje 10:

Préactica calificada 2 y
retroalimentacion.

Desarrollo de la practica
calificada por parte de los

estudiantes y explicacion de la
resolucién del mismo.

Nota. Se organizaron las sesiones de aprendizaje en unidades para la
implementacion de la propuesta con la estrategia de ensefianza INPAL.

7. Perfil del docente
- Aplica estrategias didacticas teniendo en cuenta las teorias del aprendizaje
que fortalecen el desarrollo de procesos cognitivos en estudiantes
universitarios.
- Disefio de algoritmos y construccion de programas computacionales en

consola, nivel intermedio.

8. Perfil del estudiante

- Resuelve problemas matematicos basicos.

- Razonamiento l6gico - inductivo.

9. Cronograma de acciones
Cabe indicar que se recomienda iniciar con los fundamentos tedricos de

computacion y algoritmos, lo que tomaria unas 2 semanas aproximadamente.
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Se ha planteado 10 sesiones de aprendizaje de 3 horas pedagdgicas de 45

minutos cada una.

Tabla 3

Actividades por sesiones de aprendizaje.

Se5|on_de_ Actividad Fecha
Aprendizaje
Semana 1
Sesion 1: | - Introduccion del tema, a través de la explicacion de la
Estructura estructura general de un algoritmo de la vida diaria, con
Secuencial - estructura secuencial.
Teoria. - Explicacion de la estructura general de un algoritmo con

estructura secuencial, mediante una presentacion de
diapositivas, por parte del docente.

- Desarrollo de un primer ejercicio con estructura
secuencial, mediante las fases del disefio de algoritmos,
aplicando la estrategia de ensefianza INPAL.

- Desarrollo de un ejercicio con estructura secuencial, por
parte de los estudiantes, de manera individual, con el fin
de analizar el problema a través de la estrategia de
ensefianza INPAL, para luego disefiar el algoritmo.

- Presentacién y explicacion de un ejercicio desarrollado,
por parte de un estudiante, el cual permitira participar con
consultas o aportes por parte del resto de estudiantes de la
clase, y asi dar las conclusiones finales por parte del

docente.
Sesion 2: | - Participacion de los estudiantes sobre lo aprendido en la
Estructura sesion anterior, para lo cual responde a las siguientes
Secuencial - preguntas:
Préctica. ¢En qué consisten los algoritmos con estructura
secuencial?

¢{Mencione algunos ejemplos de problemas que se
pueden resolver con estructura secuencial?

- Repaso de la estructura general de un algoritmo con
estructura secuencial, mediante el desarrollo de un
ejercicio con estructura secuencial, aplicando la estrategia
de ensefianza INPAL.

- Presentacion de una practica 01 - nivel 1, con ejercicios
propuestos sobre algoritmos con estructura secuencial.

- Conformacion de equipos en pares de estudiantes, para
resolver 2 ejercicios de la practica, elegidos por el par de
estudiantes.

- Desarrollo de los 2 ejercicios, con estructura secuencial,
de manera individual, con el fin de analizar el problema a
través de la estrategia de ensefianza INPAL, para luego
disefiar el algoritmo.

- Explicacion de los algoritmos planteados por cada
estudiante, a su compafiero de equipo, con la finalidad de
compartir la solucion algoritmica encontrada por cada
estudiante y asi determinar su eficacia.

- Presentacion y explicacion de 1 o 2 ejercicios en la
pizarra, por parte de uno de los equipos de estudiantes,
quienes participaran en forma voluntaria, con la finalidad
de dar alternativas que permitan optimizar las soluciones
encontradas, con el apoyo del docente.

Semana 2
Sesién 3: | - Lluvia de ideas de los estudiantes, de como solucionarian
Estructura un nuevo ejercicio con estructura secuencial de mayor
Secuencial, nivel complejidad, presentado por el docente.
2 - Teoria. - Explicacion de nuevos operadores y uso de variables

intermedias en algoritmos con estructura secuencial,
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mediante una presentacion de diapositivas, por parte del
docente.

Desarrollo de un ejercicio con mayor complejidad, con
estructura secuencial, mediante las fases del disefio de
algoritmos, aplicando la estrategia de ensefianza INPAL.
Desarrollo de un ejercicio con mayor complejidad, con
estructura secuencial, por parte de los estudiantes, de
manera individual, con el fin de analizar el problema a
través de la estrategia de ensefianza INPAL, para luego
disefiar el algoritmo.

Presentacion y explicacion de un ejercicio desarrollado,
por parte de un estudiante, el cual permitira participar con
consultas o aportes por parte del resto de estudiantes de la
clase, y asi dar las conclusiones finales por parte del
docente.

Sesion 4:
Estructura
Secuencial, nivel
2 - Préctica.

Participacion de los estudiantes sobre lo aprendido en la
sesion anterior, para lo cual responde a las siguientes
preguntas:

¢{Qué nuevos operadores pueden emplear en los
algoritmos con estructura secuencial?

¢{Mencione algunos ejemplos de problemas de mayor
complejidad que se pueden resolver con estructura
secuencial?

Reforzamiento de la estructura general de un algoritmo
con estructura secuencial de mayor complejidad,
mediante el desarrollo de un ejercicio con estructura
secuencial, aplicando la estrategia de ensefianza INPAL.
Presentacion de una practica 01 - nivel 2, con ejercicios
propuestos sobre algoritmos con estructura secuencial.
Conformacién de equipos en pares de estudiantes, para
resolver 2 ejercicios de la practica, elegidos por el par de
estudiantes.

Desarrollo de los 2 ejercicios, con estructura secuencial,
de manera individual, con el fin de analizar el problema a
través de la estrategia de ensefianza INPAL, para luego
disefiar el algoritmo.

Explicaciéon de los algoritmos planteados por cada
estudiante, a su compafero de equipo, con la finalidad de
compartir la solucién algoritmica encontrado de cada
estudiante y determinar su eficacia.

Presentacion y explicacion de 1 o 2 ejercicios en la
pizarra, por parte de uno de los equipos de estudiantes,
quienes participaran en forma voluntaria, con la finalidad
de dar alternativas que permitan optimizar las soluciones
encontradas, con el apoyo del docente.

Semana 3

Sesion 5. Practica
calificada 1 vy
retroalimentacion.

Explicacion del docente sobre las indicaciones de la
préctica calificada que desarrollara cada estudiante.
Desarrollo individual de los ejercicios propuestos en la
préctica calificada, por parte de los estudiantes.
Conformacion de equipos en pares de estudiantes, para
compartir la solucion de la préctica calificada, con el fin
de completar o corregir el algoritmo disefiado.

Apoyo docente a través de la atencion a dudas o
inquietudes de los estudiantes.

Presentacion y explicacion de 1 o 2 ejercicios en la
pizarra, por parte de uno de los equipos de estudiantes,
quienes participaran en forma voluntaria, con la finalidad
de presentar una de las soluciones méas Optimas de la
préctica calificada, con el apoyo del docente.

Sesion 6.
Estructura
Condicional
Simple y Doble -
Teoria.

Introduccion del tema, a través de la explicacion de la
estructura general de un algoritmo de la vida diaria, con
estructura condicional.

Explicacion de la estructura general de un algoritmo con
estructura condicional simple y doble, mediante una
presentacion de diapositivas, por parte del docente.
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Desarrollo de un primer ejercicio con estructura
condicional, mediante las fases del disefio de algoritmos,
aplicando la estrategia de ensefianza INPAL.

Desarrollo de un ejercicio con estructura condicional, por
parte de los estudiantes, de manera individual, con el fin
de analizar el problema a través de la estrategia de
ensefianza INPAL, para luego disefiar el algoritmo.
Presentacion y explicacion de un ejercicio desarrollado,
por parte de un estudiante, el cual permitira participar con
consultas o aportes por parte del resto de estudiantes de la
clase, y asi dar las conclusiones finales por parte del
docente.

Semana 4

Sesion 7.
Estructura
Condicional
Simple y Doble -
Préactica.

Participacion de los estudiantes sobre lo aprendido en la
sesion anterior, para lo cual responde a las siguientes
preguntas:
¢En qué consisten los algoritmos con estructura
condicional?
¢{Mencione algunos ejemplos de problemas que se
pueden resolver con estructura condicional simple y
doble?
Repaso de la estructura general de un algoritmo con
estructura condicional simple y doble, mediante el
desarrollo de un ejercicio con estructura condicional,
aplicando la estrategia de ensefianza INPAL.
Presentacion de una practica 02, con ejercicios propuestos
sobre algoritmos con estructura condicional simple y
doble.
Conformacién de equipos en pares de estudiantes, para
resolver 2 ejercicios de la practica, elegidos por el par de
estudiantes.
Desarrollo de los 2 ejercicios, con estructura condicional,
de manera individual, con el fin de analizar el problema a
través de la estrategia de ensefianza INPAL, para luego
disefiar el algoritmo.
Explicaciéon de los algoritmos planteados por cada
estudiante, a su compafiero de equipo, con la finalidad de
compartir la solucion algoritmica encontrada por cada
estudiante y asi determinar su eficacia.
Presentacion y explicacion de 1 o 2 ejercicios en la
pizarra, por parte de uno de los equipos de estudiantes,
quienes participaran en forma voluntaria, con la finalidad
de dar alternativas que permitan optimizar las soluciones
encontradas, con el apoyo del docente.

Sesion 8.
Estructura
Condicional
Anidada - Teoria.

Introduccion del tema, a través de la explicacion de la
estructura general de un algoritmo de la vida diaria, con
estructura condicional anidada.

Desarrollo de un ejercicio con estructura condicional
anidada, mediante las fases del disefio de algoritmos,
aplicando la estrategia de ensefianza INPAL.

Desarrollo de un ejercicio, con estructura condicional
anidada, por parte de los estudiantes, de manera
individual, con el fin de analizar el problema a través de
la estrategia de ensefianza INPAL, para luego disefiar el
algoritmo.

Presentacion y explicacion de un ejercicio desarrollado,
por parte de un estudiante, el cual permitira participar con
consultas o aportes por parte del resto de estudiantes de la
clase, y asi dar las conclusiones finales por parte del
docente.

Semana 5

Sesion 9.
Estructura
Condicional
Anidada -
Practica.

Participacion de los estudiantes sobre lo aprendido en la
sesion anterior, para lo cual responde a las siguientes
preguntas:
¢(En qué consisten los algoritmos con estructura
condicional anidada?
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¢Mencione algunos ejemplos de problemas que se
pueden resolver con estructura condicional anidada?

- Presentacion de una préctica 02, con ejercicios propuestos
sobre algoritmos con estructura condicional anidada.

- Conformacion de equipos en pares de estudiantes, para
resolver 2 ejercicios de la practica, elegidos por el par de
estudiantes.

- Desarrollo de los 2 ejercicios, con estructura condicional
anidada, de manera individual, con el fin de analizar el
problema a través de la estrategia de ensefianza INPAL,
para luego disefar el algoritmo.

- Explicacion de los algoritmos planteados por cada
estudiante, a su compafiero de equipo, con la finalidad de
compartir la solucién algoritmica encontrado de cada
estudiante y determinar su eficacia.

- Presentacion y explicacion de 1 o 2 ejercicios en la
pizarra, por parte de uno de los equipos de estudiantes,
quienes participaran en forma voluntaria, con la finalidad
de dar alternativas que permitan optimizar las soluciones
encontradas, con el apoyo del docente.

Sesion 10. | - Explicacion del docente sobre las indicaciones de la
Evaluacion 2 y préctica calificada que desarrollara cada estudiante.
retroalimentacién | - Desarrollo individual de los ejercicios propuestos en la

practica calificada, por parte de los estudiantes.

- Conformacion de equipos en pares de estudiantes, para
compartir la solucidn de la practica calificada, con el fin
de completar o corregir el algoritmo disefiado.

- Apoyo docente a través de la atencion a dudas o
inquietudes de los estudiantes.

- Presentacion y explicacién de 1 o 2 ejercicios en la
pizarra, por parte de uno de los equipos de estudiantes,
quienes participaran en forma voluntaria, con la finalidad
de presentar una de las soluciones mas Optimas de la
practica calificada, con el apoyo del docente.

Nota. Se organizaron las acciones de las sesiones de aprendizaje por
semana para la implementacion de la propuesta con la estrategia de
ensefianza INPAL.

Ademas, se desarrollaron las sesiones de aprendizaje y el material
didactico para el tema de disefio de algoritmos con estructura secuencial y
estructura condicional, aplicando la estrategia de ensefianza INPAL, material
académico que fue utilizado con el grupo experimental de la investigacion. (ver

apéndice 5y 6)

10. Medios y Materiales
- Laboratorio de computo.

- Proyector multimedia.
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11.

12.

- Laptop, pizarra, plumones, mota para el docente.
- Cuaderno de apuntes, lapiz/lapiceros para los estudiantes.

Cabe indicar que la presente propuesta también se puede aplicar en una
modalidad de ensefianza remota; por tanto, se emplearan entornos y

herramientas educativas digitales.

Reglas de Clase

- Puntualidad en la asistencia a clases, con una tolerancia no mayor a 5
minutos.

- Propiciar un ambiente de amabilidad, basado en el respeto y la buena
comunicacion.

- Los estudiantes que deseen participar deben solicitar el uso de la palabra al
docente, quien le concedera indicando el momento y tiempo adecuado.

- Eldocente también puede solicitar la intervencion de uno o mas estudiantes.

- Trabajo en pares de estudiantes, para compartir sus soluciones algoritmicas

y conocer la efectividad de cada una de ellas.

Evaluacion

La evaluacion es formativa en cada una de las sesiones de clase,
considerandose su participacion en clase y el cumplimiento con el desarrollo
de tareas, ademas de una evaluacion escrita individual al finalizar cada unidad,
similar a la evaluacion escrita del postest, donde la pregunta 1y 2 corresponde
a la estructura secuencial (Unidad 1) y la pregunta 3 y 4, a la estructura

condicional (Unidad I1), como se puede observar en el apéndice 7.
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13. Procedimiento para la implementacién de la estrategia

a. El docente y el estudiante deben tener el perfil mencionado en la presente
propuesta.

b. Revisar la competencia y los resultados de aprendizaje.

c. Reuvisar los contenidos a desarrollar.

d. Revisar el disefio de la estrategia de ensefianza INPAL, incluyendo el
material didactico; pudiendo complementar con mas ejercicios afines al
contexto actual o alguin tema de interés

e. Aplicar la estrategia de ensefianza INPAL.

f. Evaluar a los estudiantes.

2.4 Definicién de términos basicos

Algoritmo: “procedimiento para resolver un problema en términos de las acciones a

ejecutar y el orden en el que se ejecutan estas acciones”. (Deitel y Deitel, 2008, p. 113)

Analisis del Problema: “primera fase de la resolucidn de un problema, esta fase requiere
una clara definicion, donde se contemple exactamente lo que debe hacer el programa y
el resultado o solucién deseada. Dado que se busca una solucion por computadora, se
precisan especificaciones detalladas de entrada y salida y el proceso que produce la salida

deseada”. (Joyanes Aguilar, 2008, p. 47)

Disefio del algoritmo: “determina como hace el programa la tarea solicitada (...) proceso
que convierte los resultados del andlisis del problema en un disefio modular con
refinamientos sucesivos que permitan una posterior traduccién a un lenguaje. El disefio
del algoritmo es independiente del lenguaje de programacién en el que se vaya a codificar

posteriormente”. (Joyanes Aguilar, 2008, p. 48)
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Codificacion de un programa: “escritura en un lenguaje de programacién de la
representacion del algoritmo desarrollado (...). Para realizar la conversion del algoritmo
en programa se deben sustituir las palabras reservadas en espafiol por sus homénimos en
inglés, y las operaciones/instrucciones indicadas en lenguaje natural por el lenguaje de

programacion correspondiente.” (Joyanes Aguilar, 2008, p. 51)

Estrategia de ensefianza: “procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma
reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los

alumnos”. (Diaz Barriga y Hernandez Rojas, 2005, p. 141)

Induccion: en la induccion el razonamiento es, légicamente, ascendente desde lo
particular y concreto a lo general y abstracto. Se suele afirmar que la inferencia inductiva
es un razonamiento orientado hacia el fin. la induccidn no es mas que una consecuencia
l6gica y metodoldgica de la utilizacion del método comparativo. Mas exactamente, es el
procedimiento mediante el cual se diferencian las causas originarias de las restantes
causas intervinientes, a partir de la comparacion entre una amplia diversidad de
realidades, para poder inferir la formulacion de una ley o proposicién cientifica de

causalidad. (Calduch Cervera, 2014, pp. 33-34)

Estrategia “Induccion para algoritmos” - INPAL: procedimiento de ensefianza de
algoritmos basada en la teoria del aprendizaje significativo y en el método inductivo, es
decir consiste en la solucion de un problema a partir de una solucion matematica de un
caso particular con valores numéricos (conocimientos previos), para luego generalizar la
solucion en el disefio de un algoritmo en donde se defina variables y procesos (nuevo

conocimiento). (Propia basada en Diaz Barriga y Hernandez, 2005 y en Ausubel, 2002)
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion y contextualizacion de la investigacion

3.1.1 Descripcion del perfil de la institucion educativa o red educativa.

La Universidad Nacional de Cajamarca, estd dedicada a la formacién
integral de profesionales, gestores de conocimiento, a través de la investigacion
cientifica, tecnoldgica y humanistica, comprometidos con los procesos sociales,

econdmicos, ambientales y culturales con responsabilidad social.

Su sede central esta ubicada en Av. Atahualpa N° 1050, en distrito de
Cajamarca. Ademas, cuenta con 5 sub-sedes ubicadas en las provincias de Jaén,

Chota, Celendin, Bambamarca y Cajabamba.

La Universidad Nacional de Cajamarca consta de 10 facultades que
albergan 24 escuelas profesionales, atendidas por docentes idoneos y personal
administrativo competente y dispone de una infraestructura amplia y adecuada,
aulas recientemente remodeladas, modernos laboratorios y centros
experimentales. Ademas, cabe mencionar que la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria de Sistemas pronto inaugurara un moderno Edificio, en el campus

universitario, totalmente equipado.
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3.1.2 Breve resefia historica de la institucion educativa o red educativa

La creacion de la Universidad Nacional de Cajamarca, es el resultado de las
aspiraciones populares y ciudadanas que ansiaban para Cajamarca una
Universidad, fue la federacion de Educadores de Cajamarca, que desde 1957 bajo
la conduccidn del Dr. Zoilo Ledn Ordofiez y de un grupo de preclaros maestros
iniciaron el noble propdsito de gestar un centro de estudios superiores para la

juventud y el pueblo de esta milenaria tierra.

En 1961, dicha federacion auspicia, un comité de Amplia Base Pro-
Universidad, en el cual estuvieron debidamente acreditados los representantes de
todas las instituciones mas significativas de la provincia, quienes en forma
unanime apoyaron la civica iniciativa. Este organismo cumplié una serie de
acciones, como el establecimiento de filiales en provincias vecinas: Celendin,
Cajabamba, Contumazd y Bambamarca, la circulacion de memoriales, la
coordinacion con los sefiores parlamentarios, y las notas estimulantes del
periddico “época”, fueron determinantes para que se aprobara el viaje de una

comision a la Capital de la Republica.

Finalmente el 13 de febrero del afio 1962 se promulga la Ley N° 14015, por
la que se crea la Universidad Técnica de Cajamarca y el 14 de julio del mismo
afio inicia su funcionamiento, con una planificacion de seis Escuelas, Medicina
Rural, Agronomia, Medicina Veterinaria, Pedagogia, Mineria y Metalurgia,
Economia y Organizacion de Empresas; en nuestros dias cuenta con otra
estructura normativa, fundamentandose en la formacién académica, investigacion
y proyeccién social; con diez facultades, Educacién, Ingenieria, Ciencias

Agricolas y Forestales, Ciencias de la Salud , Ciencias Econdmicas, Contables y
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3.13

Administrativas, Ciencias Sociales, Ciencias Veterinarias, Zootecnia, Medicina

Humana y Derecho y Ciencias Politicas.

Desde el 2016 hasta junio del 2021, ejercié el cargo de Rector el Dr.
Angelmiro Montoya Mestanza, luego asumio el cargo el Dr. Angel Francisco
Dévila Rojas y desde finales del 2021, hasta la fecha desempefia el cargo de

Rector el Dr. Bernardo Escalante Zumaeta.

Caracteristicas demogréficas y socioeconémicas

La Universidad Nacional de Cajamarca cuenta con una poblacion
estudiantil aproximada de 9709 estudiantes, los cuales provienen en su mayoria
de la Region Cajamarca y un menor porcentaje de otras ciudades del pais. En la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas, en el presente ciclo

2019-11, se cuenta con 353 estudiantes.

Los estudiantes de nuestra Universidad en su mayoria son de un nivel
socioecondmico medio, y algunos de un nivel socioeconomico bajo. En tal
sentido, la Oficina de Bienestar Universitario identifica a los estudiantes, que
requieren apoyo con prestaciones asistenciales como comedor universitario,

subvenciones, exoneraciones y otros.

Los estudiantes de primer ciclo de la carrera de Ingenieria de Sistemas, afio
2020, proceden de la ciudad de Cajamarca o de alguna provincia de nuestra
region, en su mayoria provienen de colegios nacionales, sus edades oscilan entre
16 y 20 afios y su condicion socio econdémica, por lo general es media, y en

algunos es baja.

74



3.1.4 Caracteristicas culturales y ambientales

En la Universidad Nacional de Cajamarca, se dan expresiones culturales
como las fiestas de cachimbo, actividad que se ha hecho una tradicién que celebra
la bienvenida a los jovenes estudiantes ingresantes a esta casa superior de estudio.
Asi también, en la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas
anualmente se lleva a cabo la semana sistémica, semana de integracién en la que

se desarrollan ponencias, talleres y actividades deportivas y culturales.

Con respecto a las caracteristicas ambientales, la Universidad cuenta con
areas verdes en todo el campus universitario, pero ain es una preocupacion el

manejo de aguas residuales y tratamiento de los residuos solidos.

3.2 Hipdtesis de investigacion

Hipotesis general

La aplicacion de la estrategia de ensefianza “Induccion para Algoritmos” (INPAL)
influye significativamente en el disefio de algoritmos de la asignatura “Fundamentos de
Programacion”, en los estudiantes de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2020.

Hipotesis especificas

El nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la asignatura “Fundamentos
de Programacion” de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas, afio

2020, es deficiente, antes de la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL.
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3.3

La estrategia de ensefianza INPAL es aplicada en base a los resultados del pretest,
para mejorar el nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la asignatura
“Fundamentos de Programacioén” de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de

Sistemas.

El nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la asignatura de Fundamentos
de Programacion de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas, afio

2020, es bueno, después de la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL.

Variables de la investigacion

Variable Independiente: Estrategia de ensefianza “Induccién para Algoritmos”

(INPAL).

Variable Dependiente: Disefio de algoritmos.
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3.4 Matriz de Operacionalizacion de variables

. L Definicién . . . Técnicas /
Variable Definicion conceptual operacional Dimensiones Indicadores instrumentos
VI: Procedimiento de | Nivel de aplicacion | Resolucion Identifica los valores numéricos del problema.
Estrategia | ensefianza de algoritmos | de la estrategia por | matematica del Identifica los valores de entrada.
de basada en el aprendizaje | el estudiante al | problema. Identifica los valores de salida.
ensefianza | significativo y el | resolver y asociar Establece el proceso o férmula que produce la
INPAL. razonamiento inductivo, es | un problema salida deseada.
decir consiste en la solucion | matematico Aplica el proceso o férmula, en base a los valores
de un problema a partir de | particular con un de entrada, para obtener los valores de salida.
una solucién matematica | caso general que | Asociacion de Relaciona los valores numéricos con las variables
(saber previo) de un caso | corresponde al | solucion del problema. Observacion/
particular  con  valores | disefio de | matematica con Relaciona los valores de entrada con las variables | Rubrica de
numéricos, para luego | algoritmos para | los  elementos de entrada. evaluacion.
generalizar la solucion en el | programacion, del algoritmo. Relaciona los valores de salida con las variables de
disefio de un algoritmo | anclando asi el salida.
(nuevo conocimiento) en | nuevo Relaciona el proceso matematico con el proceso
donde se definen las | conocimiento a sus algoritmico que produce la salida deseada.
variables y el proceso. saberes previos.
(Ausubel, 2002)
(Gagné, 1992)
(Diaz y Hernandez, 2005)
VD: Disefio | Proceso que convierte los | Puntaje  obtenido | Andlisis del Identifica las variables del problema.
de resultados del anélisis del | por el estudiante al | Problema. Identifica las variables de entrada. Observacién/
algoritmos. | problema en un disefio | evaluarse su Identifica las variables de salida. Evaluacion
modular con refinamientos | capacidad de disefio Establece el proceso que produce la salida deseada | pretest y postest.
sucesivos que permitan una | de algoritmos para | Disefio de la Establece la declaracion de variables. Rdbrica de
posterior traduccion a un | programacion. solucioén Establece la entrada de datos. evaluacion.
lenguaje de programacion. algoritmica. Establece el proceso a seguir.
(Joyanes, 2008) Establece la salida de resultados.
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3.5 Poblaciéon y muestra

Poblacion: Conjunto de estudiantes que concuerdan con determinadas especificaciones,
Lepkowski (como se citd en Hernandez Sampieri et al., 2014). Por tanto, la poblacién
estuvo conformada por 58 estudiantes matriculados en la asignatura de Fundamentos de
Programacion de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas de la UNC
en el afio académico 2020, los cuales estan iniciando sus estudios en algoritmos y

programacion, con poco o nulo conocimiento en el disefio de algoritmos.

Muestra: Es una muestra no probabilistica o dirigida, ya que se trata de una investigacion
experimental, cuya eleccion de casos depende del criterio del investigador (Hernandez
Sampieri et al., 2014). Por tanto, la muestra fue igual a la poblacién, por lo que se ha
elegido intencionalmente a los 58 estudiantes, los que son representativos de la situacion
académica a estudiar, es decir estudiantes que inician sus estudios en algoritmos y

programacion.

Tabla 4

Muestra de la investigacion.

Grupo Ciclo Cantidad de
(Fundamentos de estudiantes
Programacion)
Al 2020 - | 13
Bl 2020 - | 13
Al 2020 - | 16
(nivelacidn)
A2 2020 -1 16
(nivelacidn)
TOTAL 58

Nota. Fuente: Matriculas EAPIS-UNC, ciclo 2020-1I.
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3.6

3.7

Unidad de analisis

La unidad de analisis estd constituida por cada uno de los 58 estudiantes que
conforman la muestra de estudio, pertenecientes al primer ciclo de estudios de la carrera
profesional de Ingenieria de Sistemas, que estan llevando la asignatura de Fundamentos

de Programacién, en el ciclo académico 2020-1.

Métodos de investigacion

Como método general, se emple6 el método cientifico, pues la presente
investigacion tuvo como principal soporte la observacion, sobre la base de la observacion
directa de los hechos, se propone una supuesta explicacion a estos hechos, es decir, se
elaboro la hipotesis. Esta hipotesis sirve de guia para planear los experimentos y se
realiza entonces la experimentacion. De los resultados afirmativos de la experimentacion
surgira la teoria, que es la confirmacion de la hipotesis. Esta teoria serd un principio
general validado cientificamente, y que tiene caracter provisorio por cuanto no es todavia

la verdad comprobada (Valderrama Mendoza, 2002).

El método cientifico se aplico a la presente investigacion, desarrollando los
siguientes pasos: primero, la identificacion del problema a través de una pregunta
principal y tres problemas derivados, para luego establecer una hipétesis general y tres
derivadas, seguidamente se procedié con la observacion de los hechos a través de una
rabrica de evaluacion aplicada a los 58 estudiantes que cursaban la asignatura de
“Fundamentos de Programacion”, afio 2020. Luego se aplico la prueba paramétrica T de
Student, para grupos independientes, para la contrastacion de la hipotesis, y a raiz de ello
se obtuvo verdades comprobadas a través de los resultados y discusion de la

investigacion.
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Cdémo métodos complementarios se emplearon los siguientes:

Meétodo estadistico, ya que en la presente investigacion se generaran datos que

tendran que ser analizados mediante la estadistica descriptiva e inferencial. Este método,

segun Herndndez Sampieri et al. (2014) comprende los siguientes pasos:

1.

2.

Seleccionar un software apropiado para analizar los datos.

Ejecutar el programa: SPSS, Minitab, STATS, SAS u otro equivalente.

Explorar los datos:

a) Analizar descriptivamente los datos por variable.

b) Visualizar los datos por variable.

Evaluar la confiabilidad y validez logradas por los instrumentos de medicion.
Analizar mediante pruebas estadisticas las hipotesis planteadas (analisis estadistico
inferencial).

Realizar analisis adicionales.

Preparar los resultados para presentarlos (tablas, graficas, figuras, cuadros,

etcétera).

El método estadistico se aplicd a la presente investigacion, de la siguiente manera:

se eligio usar el software SPSS, se evalud la confiabilidad y validez de los instrumentos

de recoleccion de datos, luego se aplicd la prueba de normalidad y de homogeneidad de

los datos. Para contrastar las hipotesis derivadas se aplico la estadistica descriptiva,

presentando los resultados en graficos y para contrastar la hipotesis general, se aplico la

prueba paramétrica t-student, presentando los resultados en tablas.

Método de recoleccion de datos cuantitativos, que consiste en recolectar los

datos pertinentes sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades de muestreo/

analisis o casos (participantes, grupos, fendmenos, procesos, organizaciones, etcétera).
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Recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos

conduzcan a reunir datos con un proposito especifico. (Hernandez Sampieri et al., 2014)

Este método, en la presente investigacion, se hizo a través del disefio de una rabrica
de evaluacion para el disefio de algoritmos, la cual fue validada a través de juicio de
expertos y su confiabilidad se determind a través de una prueba piloto antes de su

aplicacion a la muestra de estudio.

Meétodo hipotético - deductivo, el que consiste en un procedimiento que intenta
dar respuesta a los problemas que se plantea la ciencia a traves de la formulacion de
hipotesis y la deduccion de consecuencias que deberan ser empiricamente contrastadas.
Los pasos a seguir son 1) Planteamiento de un problema, 2) formulacién de una hipotesis,
solucion posible al problema, 3) deduccion de las consecuencias observacionales
refutatorias, 4) contrastacion empirica de las consecuencias observacionales, y 5)

Falsedad o aceptacion de la hipotesis (Cabanillas, 2019).

Este método, en la presente investigacion, se hizo a través del planteamiento de un
problema principal y tres problemas, para luego revisar teorias y bases teoricas, que
permitieron formular una hipdtesis general y tres hipdtesis derivadas, a través del
razonamiento deductivo; luego fueron contrastadas empiricamente, para lo cual se
establecidé una hipotesis nula Ho para refutar a las primeras, determinandose, finalmente,

la aceptacion de cada una de ellas.

Método Analitico - Sintético, que consiste en la descomposicion de un todo en
sus partes, con el fin de observar las relaciones, similitudes, diferencias, causas,
naturaleza y efectos; y el método sintético es un proceso de razonamiento que tiende a
construir un todo, a partir de los elementos distinguidos por el analisis manifestado en

las conclusiones del estudio. Valderrama (2015)
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3.8

Este método, en la presente investigacion, se aplicé al realizar la operacionalizacion
de variables, pues es alli donde se descompone el objeto de estudio en variables,
dimensiones e indicadores, lo que permitié recoger y analizar los datos, para luego

obtener resultados y en base a ello las conclusiones de la investigacion.

Meétodo inductivo, procedimiento mediante el cual a partir de hechos singulares
se pasa a proposiciones generales, lo que ayuda a la formulacion de hipétesis. En este
sentido, la induccion, es el razonamiento que pasa de los hechos singulares obtenidos por

via experimental a las generalizaciones. (Intriago Alcivar et al., 2019)

Este método, se aplico principalmente en el disefio de la estrategia de ensefianza
“Induccion para Algoritmos”, pues de ejercicios particulares de matematicas se busca
generalizar la solucion a través de un algoritmo, con el fin de mejorar la compresion del

problema y asi mejorar el nivel de disefio de algoritmos.

Tipo de investigacion

La presente investigacion, por su finalidad, es una Investigacion Aplicada, pues
busca conocer el nivel actual en el disefio de algoritmos de los estudiantes de
Fundamentos de Programacion de la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas, para
luego disefar y aplicar una estrategia de ensefianza basada en la induccion para mejorar
el nivel de aprendizaje en el disefio de algoritmos de programacion. (Valderrama

Mendoza, 2002)

Por su profundidad, es una Investigacion Explicativa, pues su interés se centra en
determinar el nivel en el disefio de algoritmos y cdmo la estrategia de ensefianza INPAL
contribuye a mejorar este nivel de aprendizaje en el disefio de algoritmos. (Valderrama
Mendoza, 2002)
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3.9

Por su alcance temporal, es una investigacion transversal, pues estudia a los sujetos
en un momento dado; es decir, los datos son recopilados en un Gnico momento. En tal
sentido, la presente investigacion permitird estudiar procesos de cambio de los
estudiantes de la asignatura de Fundamentos de Programacion de la carrera de Ingenieria
de Sistemas, en un s6lo periodo de tiempo (ciclo académico 2020-1), en el cual se
realizard dos observaciones en los sujetos de estudio (pretest y postest). (Cabanillas,

2019)

Disefio de investigacion

El disefio segun Valderrama Mendoza (2002), corresponde a un disefio cuasi
experimental, en donde se manipula la variable independiente para ver su efecto y
relacion con la variable dependiente, el disefio fue con preprueba y posprueba con grupo
de control no aleatorio, es decir se procuré emplear grupos los méas equivalentes posibles

al inicio del estudio. El esquema es el siguiente:

Grupo Preprueba Variable independiente Posprueba
GE O —» X _— 02

GC O3 ——  » - D Oq4

Donde:
GE: Grupo experimental al que se aplicara la estrategia de ensefianza INPAL.
GC: Grupo control al que no se aplicara la estrategia de ensefianza INPAL.
X: Aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL.
0i (i=1,2,3,4): Medicion del nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la
asignatura de ‘“Fundamentos de Programacion”, Si aparece antes del estimulo

experimental, se trata de una preprueba; si es después, una posprueba.
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3.10 Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

En la presente investigacion se empled la técnica de observacion durante el proceso
de aprendizaje de la estrategia, y también para determinar el nivel de disefio de
algoritmos, antes y después de aplicada la estrategia. Como instrumento se empled una
rabrica de evaluacién para recoger los puntajes por criterio de desempefio en el disefio
de algoritmos, y también para determinar el nivel de aplicacion de la estrategia didactica

INPAL. (ver apéndice 1)

Para medir el nivel en el disefio de algoritmos, se disefio una rabrica de evaluacion,
que contempla 2 aspectos de evaluacion, con sus respectivos criterios de desempefio y
valoraciones. (ver apéndice 1)

Analisis del Problema (50%0)

1. Define las variables del problema. (2 ptos)

2. ldentifica las variables de entrada. (2 ptos)
3. Identifica las variables de salida (2 ptos)
4. ldentifica el proceso para obtener la salida deseada. (4 ptos)

Diserio del Algoritmo (50%o)

5. Establece la declaracion de variables (2 ptos)
6. Establece la entrada de datos (2 ptos)
7. Establece el proceso a seguir (4 ptos)

8. Establece la salida de resultados (2 ptos)
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Ademas, se establecid 5 niveles de desempefio en el disefio de algoritmos:
Tabla 5

Nivel de disefio de algoritmos y su escala.

Nivel de disefio de
N° . Escala de 0-20
algoritmos
1 Deficiente 0-45
2 Insuficiente 5-10
3 Regular 10.5-145
4 Bueno 15-19
5 Excelente 19.5-20

Nota. Fuente: Adaptado de Mertler C., Practical Assessment, Research and
Evaluation Vol.7 (Articulo 25)

Deficiente: representa un nivel casi nulo en el disefio de algoritmos, pues no identifica
variables, constantes ni el proceso del analisis del problema, generando una

representacion nula del algoritmo.

Insuficiente: representa un nivel inicial en el disefio de algoritmos, pues identifica pocas
variables, constantes y un proceso inicial del analisis del problema, generando una vaga

representacion del algoritmo.

Regular: representa un nivel medio en el disefio de algoritmos, pues identifica
parcialmente las variables, constantes y un proceso parcial del analisis del problema,

generando una representacion regular del algoritmo.

Bueno: representa un nivel aceptable en el disefio de algoritmos, pues identifica la
mayoria de variables, constantes y un proceso completo del andlisis del problema,

generando una correcta representacion del algoritmo.
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Excelente: representa un nivel destacado en el disefio de algoritmos, pues identifica

completamente las variables, constantes y un proceso éptimo del anélisis del problema,

generando una optima representacion del algoritmo.

Tabla 6

Ficha Técnica de Rubrica de Evaluacién del Disefio de Algoritmos.

Nombre Rubrica de Evaluacion del Disefio de Algoritmos.
Autor Lisi Vasquez Fernandez (2020).
Evalla Nivel del disefio de algoritmos (2020) - EAPIS - UNC.
Dimensiones Analisis del problema (items 1, 2, 3y 4).
Disefio de la solucion algoritmica (items 5, 6, 7'y 8).
N° de items 8 items.
Dirigido a Estudiantes de la asignatura de Fundamentos de
Programacion - EAPIS — UNC.
Duracion 10 a 15 minutos.

Pautas para correccion

El instrumento se califica, segun los niveles de
desempefio de los estudiantes, de acuerdo a la siguiente
escala Deficiente, Insuficiente, Regular, Bueno y
Excelente, los que tienen un puntaje especifico por
criterio de desempefio. El puntaje total de la rubrica
oscila entre 0 y 20, y se califica de acuerdo al puntaje
obtenido por cada estudiante de la siguiente manera: O -
4.5 (Deficiente), 5 - 10 (Insuficiente), 10.5 - 14.5
(Regular), 15 - 19 (Bueno) y 19.5 - 20 (Excelente).

Complementariamente se aplico la técnica de la encuesta, para obtener informacion

sobre la percepcion de los estudiantes con respecto a la estrategia utilizada y como

instrumento se empled el cuestionario para recoger las respuestas por pregunta.
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3.11

3.12

Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacién

Para el procesamiento de datos, se utilizd la técnica de tabulacion de datos, para la
variable dependiente en el pretest y postest, para lo cual se empled hojas de célculo en

Microsoft Excel.

Para el andlisis de datos y medicion de la variable dependiente, se utilizé el analisis
estadistico inferencial, cuyo método se determin6 después de aplicada la prueba de
normalidad y la prueba de homogeneidad de los datos; aplicandose la prueba de T-

Student para la contrastacion de la hipotesis general de la investigacion.

Validez y confiabilidad

La validez se evidencio a través de juicio de expertos, siendo 4 los expertos,
docentes de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas, quienes

revisaron el contenido de cada instrumento.

Primero, se elabor6 un documento en word para la validacion de instrumentos de
recoleccion de datos, segun el anexo 5 del protocolo para la elaboracion de proyectos de
investigacion e informe de tesis de los programas de maestria y doctorado en educacion.
Luego se elaboré un formato de evaluacion de instrumento en Excel, en donde se
considerd 4 criterios de evaluacion por cada item de los instrumentos: pertinencia,
claridad conceptual, redaccion y escala y codificacion, criterios que fueron evaluados

segun una escala valorativa del 1 al 4: inaceptable, deficiente, regular y bueno.

Luego, se conversd con cada uno de los expertos para solicitar su apoyo en la
validacion de los 3 instrumentos de recoleccién de datos: la rabrica de evaluacion del

nivel de disefio de algoritmos, la rubrica para la evaluacién del nivel de aplicacién de la
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estrategia de ensefianza INPAL y la encuesta sobre la percepcidn de los estudiantes sobre
el empleo de la estrategia de ensefianza INPAL, quienes dieron algunas sugerencias y

finalmente coincidieron con el siguiente resultado:

Tabla 7

Resumen de validacion de contenido por juicio de expertos.

N° de N° de % de
N° Instrumento items items items
revisados validos validos
Rubrica de evaluacién del nivel de disefio de
1 algoritmos. 8 8 100%
Rubrica de evaluacion del nivel de aplicacion de la
2 estrategia de ensefianza INPAL para el disefio de 7 7 100%
algoritmos.
Encuesta sobre la percepcion de los estudiantes, con
respecto a la aplicacion de la estrategia de ensefianza
3 INPAL en el proceso de aprendizaje del disefio de 11 1 100%
algoritmos.

Nota. Instrumentos de recoleccion de datos revisados y validados (ver apéndice 3).

La confiabilidad del instrumento de evaluacion del nivel de disefio de algoritmos
(variable dependiente), se determino a través de una prueba piloto en 14 estudiantes que
cursaban el V ciclo de la carrera de Ingenieria de Minas y que estaban llevando el curso

de Computacién y Algoritmos I, ciclo 2020-1.

Para ello en la primera semana de clases, se tomd un examen en el que se propuso
2 problemas sobre el disefio de algoritmos, luego subieron sus exdmenes desarrollados a
una carpeta de Google Drive, los que posteriormente fueron revisados segun la rdbrica
de evaluacion del nivel de disefio de algoritmos y se obtuvo una matriz de puntajes por
criterio de desempefio, sobre la cual se aplicd el calculo del coeficiente de Alfa de
Cronbach, dando como resultado un de 0.83312, lo que indica que la confiabilidad el

instrumento es bastante aceptable. (Hernandez Sampieri et al., 2014). (ver apéndice 2)
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4.1

4.2

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Matriz general de resultados

Después de revisar las respuestas de los examenes, tanto del pretest como del
postest, aplicados a los estudiantes del grupo control y del grupo experimental, a través
de la rubrica de evaluacién, se pudo obtener una matriz general de resultados por
indicador y por dimension de la variable dependiente, datos que fueron registrados y

consolidados en Excel y luego pasados a SPSS, version 26. (Ver apéndice 4)

Resultados por dimensiones de las variables de estudio

A continuacion, se muestran unas tablas comparativas de los resultados obtenidos
por dimensiones de la variable dependiente “Disefio de algoritmos”, las que se han
medido a través de las calificaciones del pretest y postest, obtenidas por los estudiantes
de Fundamentos de Programacion de la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas,

ciclo 2020-1I.
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4.2.1 Dimension Anélisis del Problema, en el pretest

Tabla 8

Nivel en la dimension analisis del problema, en el pretest.

Nivel en el analisis del problema en el pretest

Deficiente Insuficiente Regular Bueno Total
Grupo CONTROL Recuento 16 7 5 1 29
% dentro de Grupo 55,2% 24,1% 17,2% 3,4% 100,0%
EXPERIMENTAL Recuento 14 8 3 4 29
% dentro de Grupo 48,3% 27,6% 10,3% 13,8% 100,0%
Total Recuento 30 15 8 5 58
% dentro de Grupo 51,7% 25,9% 13,8% 8,6% 100,0%

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.

Figura 144

Nivel en la dimension analisis del problema, en el pretest.
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Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.
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Analisis y Discusion

Segun la tabla y la figura, podemos observar que, en el pretest, el nivel de
analisis del problema de los estudiantes, tanto del grupo control como del
experimental, fue deficiente e insuficiente; ya que, el 55.2% de estudiantes del
grupo control, se encuentran en la categoria de deficiente y el 24.1%, se
encuentran en la categoria de insuficiente. Asimismo, el 48.3% de estudiantes del
grupo experimental, se encuentran en la categoria de deficiente y el 27.6%, se

encuentran en la categoria de insuficiente.

El nivel de analisis del problema de los estudiantes es deficiente, pues en
total el 51.7% de estudiantes se encuentran en la categoria de deficiente, y esto es
porque aun no definen las variables y constantes del problema, no identifican las
variables de entrada, no identifican las variables de salida y no determinan el

proceso para obtener la salida deseada.

El nivel de analisis del problema de los estudiantes es insuficiente, pues en
total el 25.9% de los estudiantes se encuentran en la categoria de insuficiente y
esto es porque aun identifican pocas variables de entrada, identifican pocas
variables de salida y determinan inicialmente el proceso para obtener la salida

deseada.

Estos resultados no se pueden comparar con antecedentes ya que no se

cuenta con informacidn en esta dimensidon, en estudios de pretest.
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4.2.2 Dimension Anédlisis del Problema, en el postest
Tabla 9
Nivel en la dimension analisis del problema, en el postest.

Nivel en el analisis del problema en el postest

Deficiente Insuficiente Regular Bueno Excelente Total
Grupo CONTROL Recuento 1 3 11 13 1 29
% dentro de Grupo 3,4% 10,3% 37,9% 44,8% 3,4%  100,0%
EXPERIMENTAL Recuento 0 1 7 18 3 29
% dentro de Grupo 0,0% 3,4% 24,1% 62,1% 10,3%  100,0%
Total Recuento 1 4 18 31 4 58
% dentro de Grupo 1,7% 6,9% 31,0% 53,4% 6,9%  100,0%

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.

Figura 155
Nivel en la dimension analisis del problema, en el postest.
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Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.
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Tabla 10

Media de los puntajes de la dimension andlisis del problema, en el postest.

Grupo N Media
Puntaje postest dimension: CONTROL 29 13,828
Analisis del problema EXPERIMENTAL 29 16,310

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.

Analisis y Discusion

Segun latabla 8 y el grafico, podemos observar que, en el postest, hubo una
mejora en el nivel de analisis del problema de los estudiantes, tanto del grupo
control como del experimental, pues los mayores porcentajes se encuentran en
regular y bueno. El 44.8% de estudiantes del grupo control, se encuentran en la
categoria de bueno y un 37.9%, se encuentran en la categoria de regular.
Asimismo, el 62.1% de estudiantes del grupo experimental, se encuentran en la
categoria de bueno y el 24.1%, se encuentran en la categoria de regular. Ademas,
se puede notar un mejor nivel en el analisis del problema en el grupo
experimental, pues hay una diferencia, en el nivel de bueno, del 17.3%, con
respecto al grupo control; asimismo, hay una diferencia, en el nivel de excelente,

del 6.9%, con respecto al grupo control.

El nivel de analisis del problema de los estudiantes es bueno, pues en total
el 53.4% de estudiantes se encuentran en la categoria de bueno, y esto es porque
definen la mayoria de las variables y constantes del problema, identifica la
mayoria de las variables de entrada, identifica la mayoria de las variables de salida

y determina completamente el proceso para obtener la salida deseada.
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El nivel de analisis del problema de los estudiantes, también es regular, pues
en total el 31% de estudiantes se encuentran en la categoria de regular, y esto es
porque definen parcialmente las variables y constantes del problema, identifican
parcialmente las variables de entrada, identifican parcialmente las variables de

salida e identifican parcialmente el proceso para obtener la salida deseada.

Finalmente, en la tabla 9 se puede observar que en el grupo experimental
hay una mejora en el disefio de algoritmos, con respecto al grupo control; pues la
media del puntaje del grupo experimental es de 16.31, mientras que en el grupo
control, es de 13.83, es decir una diferencia superior de 2.48 puntos, lo que

representa un 15.2%.

Estos resultados no se pueden comparar con antecedentes ya que no se

cuenta con informacidn en esta dimension, en estudios de postest.

4.2.3 Dimension Disefio de la Solucion Algoritmica, en el pretest
Tabla 11
Nivel en la dimension disefio de la solucién algoritmica, en el pretest.

Nivel en el disefio de la solucion algoritmica en el

pretest
Deficiente  Insuficiente  Regular Bueno Total

Grupo CONTROL Recuento 8 15 3 3 29
% dentro de Grupo 27,6% 51,7% 10,3% 10,3% 100,0%

EXPERIMENTAL Recuento 14 14 0 1 29

% dentro de Grupo 48,3% 48,3% 0,0% 3,4% 100,0%

Total Recuento 22 29 3 4 58
% dentro de Grupo 37,9% 50,0% 5,2% 6,9% 100,0%

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.
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Figura 166

Nivel en la dimension disefio de la solucion algoritmica, en el pretest.
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Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.

Analisis y Discusion

Segun la tabla 8 y el grafico, podemos observar que, en el pretest, el nivel
de disefio de los algoritmos, tanto del grupo control como del experimental, es
deficiente e insuficiente; ya que, el 27.6% de estudiantes del grupo control, se
encuentran en la categoria de deficiente y el 51.7%, se encuentran en la categoria
de insuficiente. Asimismo, el 48.3% de estudiantes del grupo experimental, se
encuentran en la categoria de deficiente y el 48.3%, se encuentran en la categoria

de insuficiente.

El nivel de disefio del algoritmo de los estudiantes es deficiente, pues en

total el 37.9% de estudiantes se encuentran en la categoria de deficiente y esto es
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porque adn no establecen la declaracion de variables, no establecen la entrada de

datos, no establecen el proceso a seguir y no establecen la salida de resultados.

El nivel de analisis del problema de los estudiantes es insuficiente, pues en
total el 50% de estudiantes se encuentran en la categoria de insuficiente y esto es
porque establecen pocas variables con algunos tipos de datos correctos y pocas
constantes de ser necesario, establece inicialmente la entrada de datos, establece

inicialmente el proceso a seguir y establece inicialmente la salida de resultados.

Estos resultados no se pueden comparar con antecedentes ya que no se

cuenta con informacion en esta dimension, en estudios de pretest.

4.2.4 Dimension Disefio de la Solucion Algoritmica, en el postest

Tabla 12
Nivel en la dimension del disefio de la solucidn algoritmica, en el postest.

Nivel en el disefio de la solucion algoritmica en el postest

Deficiente  Insuficiente =~ Regular Bueno Excelente Total
Grupo CONTROL Recuento 1 5 15 7 1 29
% dentro de Grupo 3,4% 17,2% 51,7% 24,1% 3,4%  100,0%
EXPERIMENTAL  Recuento 0 1 5 18 5 29
% dentro de Grupo 0,0% 3,4% 17,2% 62,1% 17,2%  100,0%
Total Recuento 1 6 20 25 6 58
% dentro de Grupo 1,7% 10,3% 34,5% 43,1% 10,3%  100,0%

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.
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Figura 177

Nivel en la dimension del disefio de la solucion algoritmica, en el postest.
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Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.

Tabla 13

Media de los puntajes de la dimensidn solucion algoritmica, en el postest.

Grupo N Media
Puntaje postest dimension: CONTROL 29 12,793
Disefio de la solucion algoritmica EXPERIMENTAL 29 16,810

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.

Analisis y Discusion

Segun la tabla 11 y el grafico, podemos observar que, en el postest, hubo
una mejora en el nivel de la solucion algoritmica de los estudiantes, tanto del
grupo control como del experimental, pues los mayores porcentajes se encuentran

en regular y bueno. El 24.1% de estudiantes del grupo control, se encuentran en
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la categoria de bueno y un 51.7%, se encuentran en la categoria de regular.
Asimismo, el 62.1% de estudiantes del grupo experimental, se encuentran en la
categoria de bueno y el 17.2%, se encuentran en la categoria de regular. Ademas,
se puede notar un mejor nivel en el disefio de la solucion algoritmica en el grupo
experimental, pues hay una diferencia, en el nivel de bueno, del 38%, con respecto
al grupo control; asimismo, hay una diferencia, en el nivel de excelente, del

13.8%, con respecto al grupo control.

El nivel de disefio del algoritmo de los estudiantes es bueno, pues en total
el 43.1% de estudiantes se encuentran en la categoria de bueno y esto es porque
establecen la mayoria de las variables con su respectivo tipo de dato y constantes
de ser necesario, establecen la mayoria de la entrada de datos, establecen
completamente el proceso a seguir y establecen la mayoria de la salida de

resultados.

El nivel de disefio del algoritmo de los estudiantes es regular, pues en total
el 34.5% de estudiantes se encuentran en la categoria de regular y esto es porque
establecen parcialmente las variables con algunos tipos de datos correctos y
constantes de ser necesario, establecen parcialmente la entrada de datos,
establecen parcialmente el proceso a seguir y establecen parcialmente la salida de

resultados.

Finalmente, en la tabla 12 se puede observar que en el grupo experimental
hay una mejora en el disefio de algoritmos, con respecto al grupo control; pues la
media del puntaje del grupo experimental es de 16.81, mientras que en el grupo
control, es de 12.79, es decir una diferencia superior de 4.02 puntos, lo que

representa un 23.9%.
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Estos resultados no se pueden comparar con antecedentes ya que no se

cuenta con informacion en esta dimension, en estudios de postest.

4.3 Resultados totales de las variables de estudio

A continuacidn, se muestran unos graficos de los resultados totales obtenidos en la

variable dependiente “Diseno de algoritmos”, los que muestran las calificaciones

obtenidas por los estudiantes de Fundamentos de Programacion de la carrera profesional

de Ingenieria de Sistemas, ciclo 2020-I.

4.3.1 Pretest

Al determinar el nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la

asignatura “Fundamentos de Programacion”

de la Escuela Académico

Profesional de Ingenieria de Sistemas, afio 2020, antes de la aplicacion de la

estrategia INPAL, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 14

Nivel en el disefio de algoritmos, en el pretest.

Nivel en el disefio de algoritmos en el pretest

Deficiente  Insuficiente  Regular Bueno Total
Grupo CONTROL Recuento 14 11 3 1 29
% dentro de Grupo 48,3% 37,9% 10,3% 3,4% 100,0%
EXPERIMENTAL Recuento 16 11 1 1 29
% dentro de Grupo 55,2% 37,9% 3,4% 3,4% 100,0%
Total Recuento 30 22 4 2 58
% dentro de Grupo 51,7% 37,9% 6,9% 3,4% 100,0%

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.
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Figura 188

Nivel en el disefio de algoritmos, en el pretest.
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Nivel en el disefio del algoritmo en el pretest

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.

Analisis y Discusion

Segun la tabla y el grafico, se puede observar que, en el pretest, tanto en el
grupo control como en el experimental, la mayor cantidad de estudiantes tienen
un nivel de disefio de algoritmos de deficiente e insuficiente, pues los porcentajes
mas altos se encuentran en dichas categorias. En el grupo control, un 48.3% de
estudiantes tienen un nivel de disefio de algoritmos de deficiente y un 37.9%, de
insuficiente. En el grupo experimental, un 55.2% de estudiantes tienen un nivel

de disefio de algoritmos de deficiente y un 37.9%, de insuficiente.

Ademas, segun la tabla, se puede observar que el 51.7% de estudiantes
tienen un nivel deficiente en el disefio de algoritmos, y ello se debe a un deficiente
andlisis del problema y a un deficiente disefio de la solucién algoritmica.
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4.3.2

De igual maneral hay similitud con Lagos Barzola (2020), en el pretest,
tanto la identificacion y uso de variables adecuadas en el disefio de algoritmos
como el uso adecuado de las estructuras de control de flujo de seleccion, es
limitada en ambos grupos, pero no existe diferencia significativa entre el grupo

control y el grupo experimental.

Del mismo modo hay similitud con Guimaraes y Gnecco (2017), en donde
se observa un 41.43% de estudiantes aprobados, en el primer afio de la aplicacion
de la estrategia practica para la ensefianza de algoritmos, porcentaje que va

aumentando en los siguientes afnos.

De forma analoga, en Salgado Castillo et al. (2015), en la preprueba, las
calificaciones referidas al pensamiento algoritmico - computacional fueron
iniciales, no existiendo mayores diferencias entre las calificaciones del grupo

control y del grupo experimental.

En este sentido, la resolucion de problemas computacionales representa una
dificultad para los estudiantes en una etapa introductoria en la programacion, lo
que se evidencia en capacidad de abstraccion y analisis para identificar y
comprender el problema, que deben poseer los estudiantes. Y también se observa
que existe el interés en la definicién y manipulacion de estrategias que fomenten
el pensamiento algoritmico como habilidad en la resolucién de problemas.

(Velasco Ramirez, 2020)

Aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL

El disefio de la estrategia didactica INPAL, se ha realizado a partir de

conocer, en el pretest, el nivel deficiente en el disefio de algoritmos de los
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estudiantes que cursaban la asignatura de Fundamentos de Programacion, afio
2020; es decir, que no realizan un correcto analisis del problema y con ello un
deficiente disefio de la solucion algoritmica, en tal sentido al plantear la estrategia
se busca que el estudiante haga un buen analisis del problema, tomando como
ejemplo un problema matematico en particular, para luego realizar una asociacion
que permita definir con mayor claridad y precision las variables de entrada, las

variables de salida y el proceso para obtener la salida deseada.

La estrategia de ensefianza INPAL esté incluida en el programa de sesiones
de aprendizaje de la presente investigacion, y cabe recalcar que tiene su
fundamentacion teorica en la teoria del aprendizaje significativo, en la teoria del
aprendizaje de Gagné, en la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau.
Ademas, la estrategia de ensefianza INPAL incluye un razonamiento inductivo,
es decir parte del desarrollo de un problema matematico especifico para luego
generalizar el problema en un algoritmo, realizando una asociacion de valores del

problema matematico con las variables del algoritmo computacional.

Asimismo, siendo las estrategias de ensefianza, procedimientos que el
agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para promover el logro
de aprendizajes significativos en los alumnos, convirtiéndose asi en medios para
prestar la ayuda pedagdgica a los estudiantes, se ha planteado el el procedimiento
de la estrategia de ensefianza INPAL, el cual forma parte de la presente propuesta

de investigacién (Diaz Barriga y Hernandez Rojas, 2005).

La aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL, se llevd a cabo en el
ciclo regular 2020-1 (del 17 de agosto al 11 de diciembre del 2020), y en el ciclo

de nivelacion 2020-1 (del 8 de diciembre del 2020 al 26 de febrero del 2021), la
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4.3.3

cual se aplico a los estudiantes de la asignatura de “Fundamentos de
Programacion”, pertenecientes al primer ciclo de la carrera profesional de

Ingenieria de Sistemas.

En el ciclo regular 2020-1, se tuvo 2 grupos A 'y B, siendo el grupo A, el
grupo control con 13 estudiantes y el grupo B, el grupo experimental también con
13 estudiantes. La estrategia se la aplicé durante 5 semanas. Del mismo modo, en
el ciclo de nivelacion 2020-I, se tuvo el grupo A, con 2 grupos de préctica Al y
A2, siendo el grupo Al, el grupo control con 16 estudiantes y el grupo A2, el
grupo experimental con 16 estudiantes. La estrategia se la aplicoO durante 4

semanas, debido a que el ciclo fue mas corto.

En ambos ciclos, la estrategia de ensefianza INPAL se la aplico en los temas
de disefio de algoritmos con estructura secuencial y estructura condicional, para
lo cual se elaboro sesiones de aprendizaje y material didactico como diapositivas
y plantillas para el desarrollo de ejercicios sobre disefio de algoritmos y el nivel
de la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL, se la fue observando,

semana a semana, a traves de una rubrica de evaluacion. (ver apéndice 1)

Postest

Al determinar el nivel de disefio de algoritmos, de los estudiantes de la
asignatura “Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria de Sistemas, afio 2020, después de la aplicacion de la

estrategia de ensefianza INPAL, se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 15
Nivel en el disefio de algoritmos, en el postest.

Nivel en el disefio de algoritmos en el postest

Insuficiente Regular Bueno Excelente Total
Grupo CONTROL Recuento 7 11 10 1 29
% dentro de Grupo 24,1% 37,9% 34,5% 3,4% 100,0%
EXPERIMENTAL Recuento 0 7 19 3 29
% dentro de Grupo 0,0% 24,1% 65,5% 10,3% 100,0%
Total Recuento 7 18 29 4 58
% dentro de Grupo 12,1% 31,0% 50,0% 6,9% 100,0%
Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.
Figura 19
Nivel en el disefio de algoritmos, en el postest.
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Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.
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Anélisis y Discusion

Segun la tabla y el gréfico, se puede observar que, en el postest, hubo un
progreso en el disefio de algoritmos, tanto en el grupo control como en el
experimental, pues los mayores porcentajes se encuentran en regular y bueno.
Sin embargo, se puede notar que hubo un mayor aprendizaje en el grupo
experimental, ya que la mayor cantidad de estudiantes tiene un nivel de disefio de
algoritmos de bueno con 65.5% y de excelente de 10.3%, con respecto al del

grupo control que obtuvo un 34.5%, en bueno y 37.9% en regular.

Estos resultados son similares a los de Ulker (2020), en donde el promedio
de la tasa de éxito de aprendizaje aumento, pues al menos el 84% de los
estudiantes pensaron que lograron los resultados de aprendizaje del curso después
de aplicar el método de 4 etapas, y el 62% de los estudiantes obtuvieron una buena

calificacion.

De forma analoga con Lagos Barzola (2020), ya que después del método
aplicado (aprendizaje cooperativo) hubo una mejora significativa en el disefio de
algoritmos (estructuras de control de flujo de seleccion y repeticion) del grupo
experimental y ademas, en la nota de la prueba de conocimientos las notas del

grupo experimental fueron mayores a las del grupo control.

Asi también, hay similitud con Guimaraes y Gnecco (2017), en donde con
el pasar de los afios en los cuales la estrategia fue implementada (importancia a
las fases de analisis y prueba), la tasa de aprobacién fue aumentando desde el
41,43% en el 2003 hasta el 75.47% en el 2009, lo que demuestra la eficacia de la

estrategia.
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De forma analoga, en Estrada Aro (2016), en el postest, se obtuvo como
resultado un incremento en el nivel de comprension y en el nivel del andlisis del

problema, gracias al uso del software Pseint.

De manera similar, en Salgado Castillo et al. (2015), en la postprueba, se
determind que existen diferencias significativas entre las calificaciones de los
estudiantes del grupo control y experimental, siendo estas Gltimas
significativamente mayores, lo que implica un mejor aprovechamiento

académico.

4.4  Prueba de hipotesis

Hipotesis Descriptiva 1

Hi: El nivel de disefio de algoritmos, de los estudiantes de la asignatura “Fundamentos
de Programacion” de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas, afio

2020, es insuficiente, antes de la aplicacion de la estrategia INPAL.

Ho: El nivel de disefio de algoritmos, de los estudiantes de la asignatura “Fundamentos
de Programacioén” de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas, afio

2020, no es insuficiente, antes de la aplicacion de la estrategia INPAL.
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Tabla 16

Nivel en el disefio de algoritmos, en el pretest.

Grupo
CONTROL  EXPERIMENTAL Total

Nivel en el disefio de Deficiente Recuento 14 16 30
algoritmos en el pretest % dentro de Grupo 48,3% 55,2% 51,7%
Insuficiente Recuento 11 11 22

% dentro de Grupo 37,9% 37,9% 37,9%

Regular Recuento 3 1 4

% dentro de Grupo 10,3% 3,4% 6,9%

Bueno Recuento 1 1 2

% dentro de Grupo 3,4% 3,4% 3,4%

Total Recuento 29 29 58
% dentro de Grupo 100,0% 100,0% 100,0%

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.

Analisis y Discusion

Segun la tabla de contingencia, se puede observar que un 51.7% de estudiantes

tienen un nivel de disefio de algoritmos de deficiente y un 37,9%, de insuficiente; por lo

tanto, concluimos que el nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la asignatura

“Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de

Sistemas, afio 2020, es deficiente e insuficiente, antes de la aplicacion de la estrategia

INPAL. Por tanto, SE ACEPTA la hipdtesis descriptiva 1.

Hipotesis Descriptiva 2.

Hi: La estrategia de ensefianza INPAL es aplicada para mejorar el nivel de disefio de

algoritmos de los estudiantes de la asignatura “Fundamentos de Programacion” de la

Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas.
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Ho: La estrategia de ensefianza INPAL no es aplicada para mejorar el nivel de disefio de
algoritmos de los estudiantes de la asignatura “Fundamentos de Programacion” de la

Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas.

La estrategia de ensefianza “Induccion para Algoritmos” - INPAL, ha sido disefiada
en base a la teoria del aprendizaje significativo, en la que se busca un anclaje del tema de
aprendizaje de disefio de algoritmos, con la solucion de problemas matematicos ya
existentes en la estructura cognitiva del estudiante; también, se ha basado en la teoria del
procesamiento de la informacion, ya que con ella se ha comprendido el proceso del
aprendizaje, de tal manera que nos permitan aplicar la estrategia de ensefianza INPAL,
usando los principios y condiciones de aprendizaje. Ademas, se plantearon situaciones
didacticas en las sesiones de aprendizaje para lograr un mejor aprendizaje en el disefio
de algoritmos; asimismo, la estrategia incluye un razonamiento inductivo para ir de lo
particular (solucién matematica) a lo general (solucion algoritmica), lo que esta plasmado
en el procedimiento de la estrategia de ensefianza y todos estos aspectos forman parte de

la propuesta de la presente investigacion.

La estrategia de ensefianza INPAL, se la aplicd durante 5 semanas al grupo
experimental de 13 estudiantes (ciclo regular 2020-1) y durante 4 semanas al grupo
experimental de 16 estudiantes (ciclo de nivelacion 2020-1), los cuales desarrollaban los
ejercicios sobre disefio de algoritmos, iniciando con la solucion matematica del ejercicio
para luego relacionar los datos con las variables del algoritmo y tener asi una mejor
comprension del ejercicio, que permita una mayor precision en la identificacion de
variables de entrada, de salida y un correcto proceso del algoritmo, y este procedimiento
se aplicé siguiendo el plan de las sesiones de aprendizaje. Durante el tiempo que durd la

aplicacion de la estrategia, se observo que los estudiantes que aplicaban la estrategia
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lograban un mejor entendimiento del problema, un mejor analisis del problema y por
ende una mayor exactitud en el disefio del algoritmo.
Analisis y Discusion

En tal sentido, la estrategia de ensefianza INPAL fue aplicada para mejorar el nivel

de diseno de algoritmos de los estudiantes de la asignatura de “Fundamentos de

Programacion”. Por tanto, SE ACEPTA la hipdtesis descriptiva 2.

Hipotesis Descriptiva 3
Hi. El nivel de disefio de algoritmos, de los estudiantes de la asignatura de Fundamentos
de Programacion de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas, afio

2020, es bueno, después de la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL.

Ho. El nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes de la asignatura de Fundamentos
de Programacion de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas, afio

2020, no es bueno, después de la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL.

Tabla 17

Nivel en el disefio de algoritmos, en el postest.

Grupo
CONTROL  EXPERIMENTAL Total

Nivel en el disefio de algoritmos Insuficiente Recuento 7 0 7
en el postest % dentro de Grupo 24,1% 0,0% 12,1%
Regular Recuento 11 7 18

% dentro de Grupo 37,9% 24,1% 31,0%

Bueno Recuento 10 19 29

% dentro de Grupo 34,5% 65,5% 50,0%

Excelente Recuento 1 3 4

% dentro de Grupo 3,4% 10,3% 6,9%

Total Recuento 29 29 58
% dentro de Grupo 100,0% 100,0% 100,0%

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.
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Anélisis y Discusion

Segun la tabla de contingencia, se puede observar que un 65.5% de estudiantes del
grupo experimental, tienen un nivel de disefio de algoritmos de bueno y un 10.3%, de
excelente; por lo tanto, concluimos que el nivel de disefio de algoritmos de los estudiantes
de la asignatura “Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria de Sistemas, afio 2020, es bueno, con respecto al grupo control, después de

la aplicacion de la estrategia INPAL. Por tanto, SE ACEPTA la hipoétesis descriptiva 3.

Hipotesis estadistica general:

Hi: La aplicacion de la estrategia de ensefianza “Induccion para Algoritmos” (INPAL),
influye significativamente en el disefio de algoritmos de la asignatura “Fundamentos de
Programacion”, en los estudiantes de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2020.

Ho: La aplicacion de la estrategia de ensefianza “Induccion para Algoritmos” (INPAL),
no influye significativamente en el disefio de algoritmos de la asignatura “Fundamentos
de Programacion”, en los estudiantes de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria

de Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2020.

Para realizar analisis paramétricos segun Hernandez Sampieri et al. (2014), se debe
cumplir los siguientes requisitos:

1. Ladistribucién poblacional de la variable dependiente es normal.

2. El nivel de medicion de las variables es por intervalos o razon.

3. Cuando dos o mas poblaciones son estudiadas, tienen una varianza

homogénea.
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En tal sentido, para determinar el método estadistico a utilizar, se aplicd una
prueba de normalidad, para identificar que los datos tengan la distribucion normal. La
prueba aplicada fue la de Kolmogorov — Smirnov, ya que la muestra es mayor a 50
estudiantes, se considero un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia (alfa)
del 5% y con el siguiente criterio de decision.

Si p<0,05 rechazamos la Ho (hipdtesis nula) y aceptamos la Ha (hip6tesis alterna)

Si p>=0,05 aceptamos la Ho (hip6tesis nula) y rechazamos la Ha (hipdtesis alterna).

Prueba de Normalidad de la Variable Dependiente: Disefio de Algoritmos en el

Postest

Tabla 18
Prueba de Kolgomorov-Smirov para una muestra.

Puntaje postest variable:

Disefio de algoritmos

N 58
Parametros normales®? Media 14,9353
Desv. Desviacion 3,55797
Maximas diferencias extremas  Absoluto ,106
Positivo ,077
Negativo -,106
Estadistico de prueba ,106
Sig. asintotica(bilateral) ,099¢

a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.
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Hipdtesis de Normalidad
Ho: Los datos correspondientes al puntaje del postest de la variable dependiente tienen

una distribucion normal.

Ha: Los datos correspondientes al puntaje del postest de la variable dependiente no

tienen una distribuciéon normal.

Decisién y Conclusiéon
Como el valor de la sigmoidal asintotica p=0.099 > 0,05 entonces se acepta la Ho
y se rechaza la Ha, es decir los datos del postest de la variable dependiente tienen una

distribucién normal; por lo tanto, aplicaremos estadistica paramétrica.

Para realizar la prueba de hipotesis, primero verificamos si los datos, tanto del
grupo control como del grupo experimental, son homogéneos, para lo cual se aplico la

prueba de Levene, a los puntajes obtenidos por los estudiantes en el pretest.

Prueba de Levene
Planteamos la hipotesis
Ho: 82 = &2, es decir los grupos control y experimental son homogéneos.
Ha: 82 # 83, es decir los grupos control y experimental no son homogéneos.
Nivel de Significancia
alfa=0.05
Criterio de Decision
Si p<0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha.
Si p>=0.05 rechazamos la Ha y aceptamos la Ho.

Resultados y Conclusion
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Tabla 19

Prueba de Levene de igualdad de varianzas.

F Sig.

Puntaje pretest Se asumen varianzas iguales ,055 ,815

variable: Disefio de
algoritmos No se asumen varianzas iguales

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.

Como p=0.815 >0.05, se acepta la Hipdtesis nula - Ho y se rechaza la Hipdtesis
alterna - Ha, es decir el grupo experimental y el grupo control son homogéneos, pues

las varianzas de los grupos son iguales.

Por lo tanto, como la distribucion de los datos es normal y los grupos control y
experimental son homogéneos, para contrastar la validez de la hipétesis general se

aplico la prueba paramétrica T de Student, para grupos independientes.

Prueba T de Student
Planteamos la hipdtesis
Ho: ul = p2, es decir las medias del postest del grupo control y experimental son

iguales.

Ha: pul < p2, es decir las medias del postest del grupo control y experimental son
diferentes.
Nivel de Significancia

alfa=0.05
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Criterio de Decision
Si p<0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha.
Si p>=0.05 rechazamos la Ha y aceptamos la Ho.

Resultados y Conclusion

Tabla 20

Prueba T de Student para la igualdad de medias

95% de intervalo de

Sig. Diferenciade  Diferencia de confianza de la diferencia
t gl (bilateral) medias error estandar Inferior Superior
Puntaje postest variable: Se asumen varianzas  -3,884 56 ,000 -3,25000 ,83667 -4,92605 -1,57395

Disefo de algoritmos iguales

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.

Analisis y Discusion

Como p=0.000 <0.05, se rechaza la Hipdtesis nula - Ho y se acepta la Hipdtesis
alterna - Ha, es decir las medias del grupo control y del grupo experimental en el
postest son diferentes, y esta diferencia de los puntajes de los estudiantes del grupo

experimental con respecto al grupo control, se debe a la aplicacién de la estrategia de

ensefianza INPAL. (Hernandez Sampieri et al., 2014)

Tabla 21

Media de los puntajes de la variable disefio de algoritmos.

Grupo N Media
Puntaje pretest variable: CONTROL 29 5,9310
Disefio de algoritmos EXPERIMENTAL 29 5,4224
Puntaje postest variable: CONTROL 29 13,3103
Disefio de algoritmos EXPERIMENTAL 29 16,5603

Nota. Fuente: Procesamiento de datos SPSS.
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Analisis y Discusion

Segun la tabla de estadisticas de grupo, se puede observar que, en el postest, en
ambos grupos, hubo un progreso en el aprendizaje del disefio de algoritmos, pues las
medias del grupo control se incrementaron de 5.93 (pretest) a 13.31 (postest).
Asimismo, las medias del grupo experimental también se incrementaron de 5.42
(pretest) a 16.56 (postest). Ademas, se puede notar un mayor aprendizaje en el grupo
experimental, ya que la media del grupo experimental (16.56) es mayor a la media del

grupo control (13.31); con una diferencia de 3.25 puntos, que representa un 19.63%.

Por lo tanto, concluimos que la aplicacion de la estrategia de ensefianza
“Induccion para Algoritmos” (INPAL), influye significativamente en el disefio de
algoritmos de la asignatura “Fundamentos de Programacion” de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Cajamarca, afio

2020. Por tanto, SE ACEPTA la hipotesis estadistica general.

Este resultado es similar al de Ulker (2020), en donde se determind que después
de la aplicacion del método de 4 etapas durante un semestre, la capacidad de resolucién
de problemas ha aumentado en comparacion con el semestre anterior, tal es asi que el

85.18% de los estudiantes recomendaron el curso de Andlisis y Disefio de Algoritmos.

De forma anéloga, se tienen los resultados de Zhao y Li (2020), en donde después
de emplear los métodos de ensefianza de algoritmos, durante casi 7 afios de reforma
docente, se obtuvo que las puntuaciones finales de los estudiantes mejoraron, pues eran

capaces de aplicar lo aprendido, modelar problemas practicos y disefiar algoritmos.

De manera similar, los resultados de Rojas Lopez (2019), muestran que después
de la intervencion de las estrategias en el aula, se obtuvo que el porcentaje de desercién

disminuy6 con respecto a la mediana de los ultimos 8 afios, el porcentaje de acreditacion
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del curso de Programacion aumenté y el promedio de la calificacion de los estudiantes

también fue mayor.

De igual forma en Trejos Buritica (2019) determind que la metodologia propuesta
permite construir soluciones a problemas comunes y cotidianos interdisciplinariamente

pues vincula la programacion, la légica y las matematicas.

De manera similar Chezzi et al. (2017), determiné que la estrategia de motivacion
propuesta, a través de juegos con base matematica, apoyan de manera significativa la

construccion de algoritmos computacionales.

Asimismo, en Guimaraes y Gnecco (2017), se concluy6 que la estrategia préactica
basada en 3 etapas (etapa inicial: analisis y pruebas del problema) tuvo resultados
positivos en los estudiantes, pues pudo lograr un razonamiento que permitio abstraer
las sentencias del algoritmo, los datos necesarios y escenarios de pruebas, a través de

un juego real.

De forma analoga Salgado Castillo et al. (2015), determiné que la aplicacion de
los procedimientos didacticos fue exitoso, después del experimento pedagdgico
realizado; pues se evidencid una influencia positiva en el perfeccionamiento del

aprendizaje de la algoritmizacion.

De igual forma Lagos Barzola (2020), encontr6 que la aplicacion del método de
aprendizaje cooperativo tiene efectos significativos en el aprendizaje del disefio de

algoritmos de los estudiantes del primer afio de Ingenieria de Sistemas.

De manera similar Estrada Aro (2016), determind que existe influencia positiva

del uso del software Pseint en los niveles cognitivos del aprendizaje del curso de
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Principios de Algoritmos, pero cabe indicar que en el uso del software mencionado se

realiza la comprension y andlisis del problema para disefiar el algoritmo.

En concordancia con los resultados y la discusion realizada, se puede afirmar que
el nivel de disefio de algoritmos mejora, cuando los estudiantes reciben una ensefianza

basada en la aplicacion de estrategias didacticas.
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CONCLUSIONES

1. La influencia de la aplicacion de la estrategia de ensefianza “Induccion para
Algoritmos” - INPAL, en el disefio de algoritmos de la asignatura “Fundamentos de
Programacion” de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Nacional de Cajamarca, afio 2020, fue significativa, pues se obtuvo un
p=0.000 menor a 0.05 en la prueba paramétrica T de Student, lo que indica que la media
de la calificacion del grupo experimental fue mayor con respecto a la media de la

calificacion del grupo control, en un 19.63%.

2. La influencia de la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL, en la dimension
andlisis del problema, fue significativa; pues en el grupo experimental la media del

puntaje fue superior en un 15.2%, con respecto al puntaje del grupo control.

3. La influencia de la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL, en la dimension

andlisis del problema, fue significativa; pues en el grupo experimental la media del

puntaje fue superior en un 23.9%, con respecto al puntaje del grupo control.
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SUGERENCIAS

A la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional de Cajamarca, se sugiere implementar la estrategia de ensefianza “Induccion
para Algoritmos” - INPAL, en la asignatura de Fundamentos de Programacién, asi
como también en un ciclo “Cero” o de ‘“Nivelacion”, con la finalidad de que los
estudiantes logren una mayor comprension del problema y asi un mejor disefio de
algoritmos computacionales, lo que contribuira a los estudiantes mejorar su rendimiento

académico en el eje curricular de “Algoritmos y Programacion”.

A la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional de Cajamarca, se sugiere implementar la estrategia de ensefianza INPAL, en
grupos de estudiantes que tengan dificultades en el disefio de algoritmos, con la
finalidad de mejorar la comprension del problema y con ello realizar con mayor

exactitud su analisis para luego disefiar correctamente los algoritmos computacionales.

A la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional de Cajamarca, se sugiere desarrollar algn material didactico que incluya la
estrategia de ensefianza INPAL, con la finalidad de facilitar el proceso de ensefianza -
aprendizaje del disefio de algoritmos en los estudiantes, principalmente en aquellos que

inician sus estudios en programacion.
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Apéndice 1. Instrumentos de recoleccion de datos

Evaluacion escrita en el pretest

Universidad Nacional de Cajamarca - Escoela de Posterado

Proerama de Doctorado - Mencidn Educacidn

EXAMEN DE DISENO DE ALGORITMOS DE FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION
(PRETEST)

ESTUDIANTE: eeeemeemennen e

Indicaciones:

..... FECHA:

werf 1ae 2020

Desarrollar dos de los siguientes ejercicios, considerande las siguientes fases en la resolucion de

problemas con la computadora:
a) Analisis del problema:
- Variables del problema.
- Variables de entrada.
- Variables de salida.

- Proceso.

Ejercicios:

b)

Disefio del Algoritmo: (sdlo 1 método)

Declaracion de variables
Entrada de datos
Proceso

Salida de resultados

1. Elabore un algoritmo que permita calcular la suma de los n primeros ndmeros naturales.

2. Al sueldo bruto de un empleado del area de ventas se le descuenta el 12% por AFP v como

bonificacion recibe 5/. 30.00 mas por cada venta mayor a 5/. 100.00 que haya realizado durante

el mes. Elabore un algoritmo que permita calcular su sueldo neto.
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Evaluacion escrita en el postest

Universidad Nacional de Cajamarca - Escuela de Postgrado
Programa de Doctorado - Mencidn Educacién

EXAMEN DE DISENO DE ALGORITMOS DE FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION
(POSTEST)

ESTUDIANTE: ...ooiiiieiissmin e s sanssnssns s sns e e s ns s s e sanssms vas s s v v s s s manma e FECHA: .../[../2020

Indicaciones:

Desarrollar dos de los siguientes ejercicios (asignados por la docente), considerando las siguientes

fases en la resolucidn de problemas con la computadora:

a) Analisis del problema: b) Diseiio del Algoritmo: (s6lo 1 método)

Variables del problema. Declaracion de variables

Variables de entrada. Entrada de datos

Variables de salida. Proceso

- Proceso. Salida de resultados

Ejercicios

1.

En un curso de programacion, la calificacion final del estudiante se determina a partir del
rendimiento en tres aspectos. Existe un promedio de trabajos domiciliarios con el 20%, una
practica calificada con el 30% vy el examen final con 50%. Tomar en cuenta que se presentod 2
trabajos domiciliarios. Disefiar un algoritmo para calcular la calificacion final del estudiante.
Un inversionista esta pensando invertir un cierto capital en soles a una determinada tasa de
interés simple anual. 4Cudl serd el capital final y el tiempo en afios y meses gue necesita para
tener un 25% mas sobre su capital inicial?. (Ejemplo: Tiempo que necesita = 1 afio 3 meses)
Un estudiante ingresa a una cabina de internet a las X horas y M minutos y sale a las ¥ horas y
N minutos. En turno diurno (a partir de las 8:00 am), el costo por hora es de 5/. 2.00 y en turno
noche (a partir de las 8:00 pm), el costo por hora es 5/1.50. Calcular el tiempo que estuvo en
las cabinas en horas y minutos e indicar el monto a pagar. Considerar sdlo la hora de inicio de
ingreso a la cabina, para determinar el costo del turno. (Ejemplo si ingresa a las 14:30 y sale a
las 15:40, el tiempo que estuvo en las cabinas seria 1 hora, 10 min).

Si compro Alibros a X euros cada uno, B lapiceros a Y dolares cada uno y C plumones a Z marcos.
i Cuanto debo pagar por libros, por lapiceros y por plumones y cuanto es el pago Total en soles?
y éEntre lapiceros y plumones, por que producto pago mas?

(1 ddlar = 3.27 soles, 1 ddlar = 1.66 marcos, 1 ddlar = 0.85 euros)

CICLO 20201
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Universidad Nacional de Cajamarca - Escuela de Postgrado
Programa de Doctorado - Mencién Educacion

Rubrica de Evaluacion del Disefio de Algoritmos

Resultado de

Aprendizaje:

Construye algoritmos con estructura secuencial y/o condicional, considerando los elementos basicos, el analisis del problema y el disefio de la solucion, para posteriormente
realizar la prueba de escritorio e implementacién en un lenguaje de programacion.

Tipo de evaluacion

Examen escrito

Aspecto

Criterio de
desempefio

Niveles de desempefio

Deficiente

Insuficiente

Regular

Bueno

Excelente

Anélisis del
Problema
50%

1. Define las variables
del problema. (10%)

No define las variables
del problema y
constantes de ser
necesario. (0 ptos)

Define pocas variables del
problema y constantes de ser
necesario. (0.5 ptos)

Define parcialmente las
variables del problema y
constantes de ser necesario.
(1 ptos)

Define la mayoria de las
variables del problema y
constantes de ser necesario.
(1.5 ptos)

Define completamente las
variables del problema y
constantes de ser necesario.
(2 ptos)

2. Identifica  las
variables de entrada.
(10%)

No identifica las
variables de entrada. (0
ptos)

Identifica pocas variables de
entrada. (0.5 ptos)

Identifica parcialmente las
variables de entrada. (1 ptos)

Identifica la mayoria de las
variables de entrada. (1.5 ptos)

Identifica  completamente
las variables de entrada. (2
ptos)

3. Identifica  las
variables de salida.
(10%)

No identifica las
variables de salida. (0
ptos)

Identifica pocas variables de
salida. (0.5 ptos)

Identifica parcialmente las
variables de salida. (1 ptos)

Identifica la mayoria de las
variables de salida. (1.5 ptos)

Identifica  completamente
las variables de salida. (2
ptos)

4. ldentifica el proceso
para obtener la salida
deseada. (20%)

No identifica el proceso
para obtener la salida
deseada. (0 ptos)

Identifica inicialmente el
proceso para obtener la salida
deseada. (1 pto)

Identifica parcialmente el
proceso para obtener la
salida deseada. (2 ptos)

Identifica la mayoria del
proceso para obtener la salida
deseada. (3 ptos)

Identifica completamente el
proceso para obtener la
salida deseada. (4 ptos)

Disefio de la
Solucién
Algoritmica
50%

5. Establece la
declaracion de
variables. (10%)

No establece la
declaracion de variables.
(0 ptos)

Establece pocas variables con
algunos tipos de datos
correctos y constantes de ser
necesario. (0.5 ptos)

Establece parcialmente las
variables con algunos tipos
de datos correctos 'y
constantes de ser necesario.
(1 ptos)

Establece la mayoria de las
variables con su respectivo
tipo de dato y constantes de ser
necesario. (1.5 ptos)

Establece  completamente
las variables con su
respectivo tipo de dato y
constantes de ser necesario.
(2 ptos)

6. Establece la entrada
de datos. (10%)

No establece la entrada
de datos. (0 ptos)

Establece inicialmente la
entrada de datos. (0.5 ptos)

Establece parcialmente la
entrada de datos. (1 ptos)

Establece la mayoria de la
entrada de datos. (1.5 ptos)

Establece completamente la
entrada de datos. (2 ptos)

7. Establece el proceso
a seguir. (20%)

No establece el proceso
a seguir. (0 ptos)

Establece inicialmente el
proceso a seguir. (1 pto)

Establece parcialmente el
proceso a seguir. (2 ptos)

Establece la mayoria del
proceso a seguir. (3 ptos)

Establece completamente el
proceso a seguir. (4 ptos)

8. Establece la salida
de resultados. (10%)

No establece la salida de
resultados. (0 ptos)

Establece inicialmente la
salida de resultados. (0.5 ptos)

Establece parcialmente la
salida de resultados. (1 ptos)

Establece la mayoria de la
salida de resultados. (1.5 ptos)

Establece completamente la
salida de resultados. (2 ptos)

Universidad Nacional de Cajamarca - Escuela de Postgrado
Programa de Doctorado - Mencién Educacion
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Rubrica de Evaluacién de la Estrategia de Ensefianza INPAL para el Disefio de Algoritmos

Resultado de Aprendizaje:

Construye algoritmos con estructura secuencial y/o condicional, considerando los elementos basicos, el analisis del problema y el disefio de la
solucidn, para posteriormente realizar la prueba de escritorio e implementacion en un lenguaje de programacion.

Tipo de evaluacion

Examen escrito

Aspecto

Criterio de desempefio

Niveles de desempefio

Deficiente

Regular

Bueno

Solucién matematica del
problema
60%

1. Identifica los valores de

entrada. (20%)

Nula o poca identificacion de los
valores de entrada. (1 pto)

Identifica parcialmente los valores de
entrada. (2 ptos)

Identifica completamente los valores de
entrada. (4 ptos)

2. Aplica el proceso o formula
pararesolver el problema. (20%)

No aplica o sélo inicia el proceso
para resolver el problema. (1 pto)

Aplica parcialmente el proceso para
resolver el problema. (2 ptos)

Aplica correctamente el proceso para
resolver el problema. (4 ptos)

3. Obtiene los valores de salida o
resultados. (20%)

No obtiene los resultados del
problema (0 ptos)

Obtiene los resultados del problema,
pero son incorrectos. (2 ptos)

Obtiene la respuesta correcta. (4 ptos)

Asociacion de solucion
matematica con los elementos
del algoritmo 40%

4, Relaciona  los  datos
desconocidos con las variables
del problema. (10%)

Nula o poca relacion de los datos
desconocidos con las variables del
problema. (0.5 ptos)

Relaciona parcialmente los datos
desconocidos con las variables del
problema. (1 pto)

Relaciona correctamente la mayoria de
los datos desconocidos con las variables
del problema. (2 ptos)

los valores de
las variables de

5. Relaciona
entrada con
entrada. (10%)

Nula o poca relacion de los valores
de entrada con las variables de
entrada. (0.5 ptos)

Relaciona parcialmente los valores de
entrada con las variables de entrada. (1

pto)

Relaciona correctamente los valores de
entrada con las variables de entrada. (2
ptos)

6. Relaciona los valores de
salida con las variables de salida.
(10%)

Nula o poca relacion de los valores
de salida con las variables de salida.
(0.5 ptos)

Relaciona parcialmente los valores de
salida con las variables de salida. (1

pto)

Relaciona correctamente los valores de
salida con las variables de salida. (2
ptos)

7. Relaciona el proceso
matematico con el proceso
algoritmico que produce la
salida deseada. (10%)

Nula o poca relacion del proceso
matemético con el  proceso
algoritmico. (0.5 ptos)

Relaciona parcialmente el proceso
matematico  con el  proceso
algoritmico. (1 pto)

Relaciona correctamente el proceso
matemaético con el proceso algoritmico.
(2 ptos)
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Universidad Nacional de Cajamarca - Escuela de Postgrado
Programa de Doctorado - Mencion Educacién

Encuesta sobre la Aplicacion de la Estrategia INPAL en el Proceso de Aprendizaje del

Disefio de Algoritmos

Instrucciones

Estimado(a) estudiante, la presente encuesta sirve para realizar una investigacion sobre
el grado de contribucion de la estrategia de ensefianza “Induccion para Algoritmos” (INPAL)
en el proceso de aprendizaje del disefio de algoritmos. Su participacion no influye en ninguna

nota, mas es de suma importancia contar con sus respuestas y con la mayor sinceridad posible.

Lea con atencion las siguientes preguntas, y responda encerrando con un circulo su

respuesta, segun su propio juicio.

Objetivo: Conocer en qué medida la estrategia INPAL, apoyo a los estudiantes en el analisis

del problema y en el disefio del algoritmo.

1. Laestrategia INPAL le ayudd en el ANALISIS DEL PROBLEMA.

1) Muy poco 4) Mucho
2) Poco 5) Bastante
3) A medias

2. Laestrategia INPAL le ayudo a identificar las variables del problema:

1) Muy poco 4) Mucho
2) Poco 5) Bastante
3) A medias

3. Laestrategia INPAL le ayudo a identificar las variables de entrada:

1) Muy poco 4) Mucho
2) Poco 5) Bastante
3) A medias

4. Laestrategia INPAL le ayudo a identificar las variables de salida:

1) Muy poco 4) Mucho
2) Poco 5) Bastante
3) A medias
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5. Laestrategia INPAL le ayudo a identificar el proceso para la solucion del problema:

1) Muy poco 4) Mucho
2) Poco 5) Bastante
3) A medias

6. La estrategia INPAL le ayudé en el DISENO DEL ALGORITMO:

1) Muy poco 4) Mucho
2) Poco 5) Bastante
3) A medias

7. Laestrategia INPAL le ayudoé a establecer la declaracion de variables:

1) Muy poco 4) Mucho
2) Poco 5) Bastante
3) A medias

8. Laestrategia INPAL le ayudo a establecer la entrada de datos:

1) Muy poco 4) Mucho
2) Poco 5) Bastante
3) A medias

9. Laestrategia INPAL le ayudo a establecer el proceso a seguir:

1) Muy poco 4) Mucho
2) Poco 5) Bastante
3) A medias

10. La estrategia INPAL le ayudo a establecer la salida de resultados:

1) Muy poco 4) Mucho
2) Poco 5) Bastante
3) A medias

Gracias por su Colaboracion.
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Apéndice 2. Confiabilidad de los instrumentos
Calculo de la Confiabilidad con Alfa de Cronbach

1. Define las

2. |ldentifica las

3. Identifica las

4. |dentifica el
proceso para

5. Establece la

6. Establece la

7. Establece el

8. Establece la

variablesdel variables de variables de obtener |a declar'acién de entrada de proceso a salidade Suma
N° |Estudiante| rroblema. entrada. salida (2ptos) |salida deseada. variables datos (2ptos) | seguir (4ptos) resultados
(2ptos) (2ptos) (4ptos) (2ptos) (2ptos)
Pregl Pregl Pregl Pregl Pregl Pregl Pregl Pregl
1 ESTPIO1 1.5 2 2 4 0.5 2 4 2 18
2 ESTP102 2 2 2 4 1 2 4 2 19
3 ESTPI03 2 2 2 4 0.5 2 4 2 18.5
4 ESTPIOA 0.5 2 2 4 0.5 2 4 2 17
5 ESTPIOS 0.5 2 2 3 2 2 3 2 16.5
6 ESTPI06 1.5 2 2 2 1.5 2 2 2 15
7 ESTPI107 1.5 0.5 0.5 1 0.5 1.5 3 2 10.5
8 ESTPIO8 1.5 0.5 0.5 1 0.5 1.5 3 2 10.5
9 ESTPI09 0.5 0.5 0.5 1 0.5 2 1 2 8
10 ESTPI10 1.5 0.5 0.5 1 0.5 1.5 3 2 10.5
11 ESTPI11 0.5 0.5 0.5 1 1.5 2 3 2 11
12 ESTPI12 2 2 2 1 0.5 2 1 2 12.5
13 ESTPI13 2 2 2 4 2 2 4 2 20
14 ESTPI14 2 2 2 4 0.5 2 4 2 18.5
0.36352041 0.51658163 0.51658163 1.96428571 0.32780612 0.04209184 1.06632653 0
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Numero de items
Varianza de cada item
Varianza total

K
K-1

o =

~ R

Vi
Vt

I

0.7796

8

4.7972
15.0931

Vi

Vi

|



1.Definelas | 2.ldentifica | 3.ldentifica | 4.ldentificael | 5.Establecela 8.Establecela
variablesdel | lasvariables | lasvariables proceso para declaracién de 6 Es:ab(;eze la | 7.Establece e! salidade S
N° | Estudiante| problema. de entrada. de salida obtenerla salida variables d::o:a(z‘;tc?s) proct(e:;:o:eguw resultados uma
(2ptos) (2ptos) (2ptos) deseada. (4ptos) (2ptos) (2ptos)
Preg2 Preg2 Preg2 Preg2 Preg2 Preg2 Preg2 Preg2
1 ESTPIO1 2 2 2 2 0.5 2 4 2 16.5
2 ESTPIO2 2 2 2 1 1.5 2 4 2 16.5
3 ESTPIO3 2 2 2 4 0.5 2 4 2 18.5
4 ESTPI104 1.5 1.5 2 1 0.5 1.5 3 2 13
5 ESTPIOS 0.5 0.5 2 3 2 0.5 2 2 12.5
6 ESTPI06 2 2 2 4 0.5 2 4 2 18.5
7 ESTPIO7 2 0.5 0.5 1 0.5 1 2 0.5 8
8 ESTPIO8 2 0.5 0.5 1 0.5 1 3 0.5 9
9 ESTPI09 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 ESTPI10 2 0.5 0.5 1 0.5 1.5 4 2 12
11 ESTPI11 2 0.5 0.5 1 0.5 1 2 0.5 8
12 ESTPI12 2 1 2 2 0.5 1.5 2 2 13
13 ESTPI13 2 0.5 0.5 3 1 1.5 4 2 14.5
14 ESTPI114 0.5 0.5 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 5
0.4706633 0.5 0.6326531 1.454081633 0.235969388 0.382653061 1.596938776 0.60204082
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Alfa a 0.8866
NUmero de items K 8
Varianza de cada item Vi 5.8750
Varianza total Vit 26.2041
K Vi
a=—]1-—
K-1 Vi
Coeficiente de 0.83312

confiabilidad promedio



Apéndice 3. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos a través de juicio

Yo, Carlos Enrique Aparicio Arteaga, identificado con DNI

de expertos.

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
(JUICIO DE EXPERTOS)

N® 18071268,

con Grado

Académico de Doctor en Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Piura.

Hago constar que he leido y revisado los siguientes instrumentos correspondientes a la
Tesis de Doctorado: Aplicacion de la estrategia de ensefianza “Induccion para Algoritmos”
en el disefio de algoritmos de la asignatura “Fundamentos de Programacion” de la Escuela

Académico Profesional

Cajamarca, afio 2020, de la doctoranda Lisi Janet Vasquez Fernandez.

de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Macional de

Ribrica de evaluacion de disefio de algoritmos (grupo experimental y grupo control),
con 8 items.
Rubrica para la evaluacion de la estrategia de ensefianza INPAL para el disefio de

algoritmos (grupo experimental), con 7 items.
Encuesta sobre la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL en el proceso de

aprendizaje del disefio de algoritmos (grupo experimental), con 11 items.

Luego de la evaluacion de cada item vy realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

N° de items | N°de items | % de items
N® Instrumento
revisados vilidos vilidos
1 [Rudbricade evaluacién de disefic de algoritmos. B B 100%
Rubrica para la evaluacion de la estrategia de
: ensefianza INPAL para el disefio de algoritmos. 7 7 v
Encuesta sobre la aplicacién de la estrategia de
3 |ensefianza INPAL en el proceso de aprendizaje del 11 11 100%
disefio de algoritmos.

Lugar y Fecha: Cajamarca, 29 de julio del 2020.

Apellidos y Nombres del evaluador: Aparicio Arteaga, Carlos Enrique

)

FIR

| e
Ay W

Mra. DEL EVALUADOR
|

My
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo Edwin Valencia Castillo , identificado con DNI N°26696858, con Grado Académico de
Doctor en Ingenieria de Sistemas, Universidad Nacional Federico Villareal.

Hago constar que he leido y revisado los siguientes instrumentos correspondientes a la
Tesis de Doctorado: Aplicacion de la estrategia de ensefianza “Induccién para Algoritmos”
en el disefio de algoritmos de la asignatura “Fundamentos de Programacion” de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad MNacional de
Cajamarca, afio 2020, de la doctoranda Lisi Janet Vasquez Fernandez.

- Rubrica de evaluacion de disefio de algoritmos (grupo experimental y grupo control),
con 8 items.

- Rubrica para la evaluacion de la estrategia de ensefianza INPAL para el disefio de
algoritmos (grupo experimental), con 7 items.

- Encuesta sobre la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL en el proceso de
aprendizaje del disefio de algoritmos (grupo experimental), con 11 items.

Luego de la ewvaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

N*de items | N® de items | % de items

N° Instrumento

revisados vilidos validos
1 |Rdbricade evaluacion de disefio de algoritmos. 8 8 100%
5 Rubrica para la evaluacion de la estrategia de 7 7 1

ensefianza INPAL para el disefio de algoritmos.

Encuesta sobre la aplicacion de la estrategia de
3 |ensefianza INPAL en el proceso de aprendizaje del 11 11 100%
disefio de algoritmos.

Lugar y Fecha: Cajamarca 3 de agosto de 2020.

Apellidos y Nombres del evaluador: Valencia Castillo Edwin Alberto.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
{JUICIO DE EXPERTOS)

Yo Rosel Burga Cabrera, identificado con DNI N® 26612952, con Grado Académico de
Doctor en Ingenieria de Sistemas, Universidad de Nacional de Piura.

Hago constar que he leido y revisado los siguientes instrumentos correspondientes a la
Tesis de Doctorado: Aplicacion de la estrategia de ensefianza “Induccion para Algoritmos”
en el disefio de algoritmos de la asignatura “Fundamentos de Programacion” de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de
Cajamarca, afio 2020, de |a doctoranda Lisi Janet Vasquez Fernandez.

Ribrica de evaluacién de disefio de algoritmos (grupo experimental y grupo control),
con & items.

- Rubrica para la evaluacion de la estrategia de ensefianza INPAL para el disefio de
algoritmos (grupo experimental), con 7 items.
Encuesta sobre la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL en el proceso de
aprendizaje del disefio de algoritmos (grupo experimental), con 11 items.

Luego de la evaluacion de cada item vy realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

N de items | N”de items | % de items
revisados vilidos vilidos

1 |Rubricadeevaluacién de disefic de algoritmos. B B 100%

N® Instrumento

Ribrica para la evaluacion de la estrategiade

ensefianza INPAL para el disefio de algoritmos. ' ' :

Encuesta sobre la aplicacidn de |a estrategia de
3 |ensefianza INPAL en el proceso de aprendizaje del 11 11 100%
disefio de algoritmos.

Lugar y Fecha: Cajamarca, 07 de agosto de 2020

Apellidos y Nombres del evaluador: Burga Cabrera Rosel
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
{JUICIO DE EXPERTOS)

Yo, MANUEL ENRIQUE MALPICA RODRIGUEZ, identificado con DNI N® 26707158, con
Grado Académico de Doctor en Ingenieria de Sistemas de la Universidad Macional de

Piura.

Hago constar que he leido v revisado los siguientes instrumentas correspondientes a la
Tesis de Doctorado: Aplicacion de la estrategia de ensefianza “Induccidn para Algoritmos”
en el disefio de algoritmos de la asignatura “Fundamentos de Programacidn” de la Escuela
Academico Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de
Cajamarca, afic 2020, de |a doctoranda Lisi Janet Vasquez Fernandez,

- Rubrica de evaluacidn de disefio de algoritmes (grupo experimental y grupo control),
con 8 tems

- Rdbrica para la evaluacian de la estrategia de ensefianza INPAL para el disefio de
algoritmos (grupo experimental), con 7 items.
- Encuesta sobre la aplicacion de la estrategia de ensefianza INPAL an el proceso de

aprendizaje del disefio de algoritmos (grupo experimental), con 11 items.

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

disefio de algoritmos.

N Instrumento N° deitems | N° de items | % deitems
revisados vélidos validos
1 | Ribrica de evaluacion de disefio de algoritmos. 8 8 100%
7 Rilhrica para la evaluacion .dewla esrrateg?a e 7 7 100%
ensefianza INPAL para el disefio de algoritmos.
Encuesta sobre la aplicacion de la estrategia de
3 | enseifianza INPAL en el proceso de aprendizaje del 11 11 100%

Lugar y Fecha: Cajamarca, 29 de Julio del 2020.

Apellidas y Nombres del evaluador: Manuel Enrigue Malpica Rodriguez

Fl
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Apéndice 4. Matriz general de resultados en Excel

ANALISIS DEL PROBLEMA

SOLUCION ALGORITMICA

VD. DISENO DEL ALGORITMO

Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest
GRUPO CODIGO TOTPRET_DAP | TOTPOST DAP | TOTPRET_DDA TOTPOST_DDA | TOTPRET_VDA | TOTPOST_VDA
GR_CONTROL | ESTCOO1 14.50 17.00 0.00 13.00 7.25 15
GR_CONTROL | ESTCO02 11.00 15.50 0.00 13.00 5.5 14.25
GR_CONTROL | ESTCOO03 4.00 11.00 7.00 8.50 5.5 9.75
GR_CONTROL | ESTCO04 14.00 16.00 0.00 14.00 7 15
GR_CONTROL | ESTCOO5 4.50 14.00 12.00 13.50 8.25 13.75
GR_CONTROL | ESTCOO06 0.00 13.00 5.00 11.00 2.5 12
GR_CONTROL | ESTCOO7 8.00 13.50 15.00 12.00 11.5 12.75
GR_CONTROL | ESTCO08 16.00 15.00 15.00 14.00 15.5 14.5
GR_CONTROL | ESTCO09 5.00 13.00 10.50 12.00 7.75 12.5
GR_CONTROL | ESTCO10 8.00 0.00 8.50 14.50 8.25 7.25
GR_CONTROL | ESTCO11 14.00 17.00 15.00 14.50 14.5 15.75
GR_CONTROL | ESTCO12 12.00 12.50 14.00 12.00 13 12.25
GR_CONTROL | ESTCO13 5.50 9.00 8.50 6.00 7 7.5
GR_CONTROL | ESTCO14 2.00 17.50 5.50 19.00 3.75 18.25
GR_CONTROL | ESTCO15 0.00 17.00 5.50 17.00 2.75 17
GR_CONTROL | ESTCO16 0.00 14.00 6.50 15.50 3.25 14.75
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ANALISIS DEL PROBLEMA

SOLUCION ALGORITMICA

VD. DISENO DEL ALGORITMO

Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest
GRUPO CODIGO TOTPRET_DAP | TOTPOST DAP | TOTPRET_DDA TOTPOST_DDA | TOTPRET_VDA | TOTPOST_ VDA
GR_CONTROL | ESTCO17 1.00 17.00 6.50 16.50 3.75 16.75
GR_CONTROL | ESTCO18 7.50 15.00 6.00 14.00 6.75 14.5
GR_CONTROL | ESTCO19 0.00 17.00 9.00 17.00 4.5 17
GR_CONTROL | ESTCO20 4.50 12.00 5.50 11.00 5 11.5
GR_CONTROL | ESTCO21 9.00 8.00 0.00 3.00 4.5 5.5
GR_CONTROL | ESTCO22 0.00 7.50 6.50 6.50 3.25 7
GR_CONTROL | ESTCO23 0.00 20.00 6.00 20.00 3 20
GR_CONTROL | ESTCO24 0.00 15.00 5.00 12.50 2.5 13.75
GR_CONTROL | ESTCO25 0.00 17.50 4.50 18.00 2.25 17.75
GR_CONTROL | ESTCO26 0.00 18.00 4.00 17.50 2 17.75
GR_CONTROL | ESTCO27 0.00 13.50 5.50 12.50 2.75 13
GR_CONTROL | ESTCO28 5.50 12.50 4.50 8.00 5 10.25
GR_CONTROL | ESTCO29 3.00 13.00 4.00 5.00 3.5 9
GR_EXPERIM | ESTEX01 7.50 15.50 0.00 14.50 3.75 15
GR_EXPERIM | ESTEX02 13.00 19.50 5.00 19.50 9 19.5
GR_EXPERIM | ESTEX03 17.00 16.00 15.00 17.00 16 16.5
GR_EXPERIM | ESTEX04 13.00 14.50 4.50 15.50 8.75 15
GR_EXPERIM | ESTEX05 10.50 18.50 8.50 20.00 9.5 19.25
GR_EXPERIM | ESTEX06 8.00 12.00 10.00 12.00 9 12
GR_EXPERIM | ESTEX07 5.50 14.50 3.50 14.50 4.5 14.5
GR_EXPERIM | ESTEX08 4.00 14.50 4.00 16.50 4 15.5
GR_EXPERIM | ESTEX09 2.00 14.00 4.00 15.00 3 14.5
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ANALISIS DEL PROBLEMA

SOLUCION ALGORITMICA

VD. DISENO DEL ALGORITMO

Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest
GRUPO CODIGO TOTPRET_DAP TOTPOST_DAP TOTPRET_DDA TOTPOST_DDA TOTPRET_VDA TOTPOST_VDA
GR_EXPERIM ESTEX10 4.00 12.00 6.00 11.50 5 11.75
GR_EXPERIM | ESTEX11 16.00 7.50 10.00 17.50 13 12.5
GR_EXPERIM ESTEX12 15.00 15.50 0.00 13.50 7.5 14.5
GR_EXPERIM ESTEX13 5.00 18.50 4.50 19.00 4.75 18.75
GR_EXPERIM ESTEX14 0.00 18.50 7.00 18.50 3.5 18.5
GR_EXPERIM ESTEX15 5.50 18.00 8.50 18.00 7 18
GR_EXPERIM | ESTEX16 0.00 18.00 5.50 18.00 2.75 18
GR_EXPERIM | ESTEX17 0.00 18.00 5.00 18.00 2.5 18
GR_EXPERIM ESTEX18 0.00 18.50 3.50 18.50 1.75 18.5
GR_EXPERIM ESTEX19 7.50 18.50 0.00 20.00 3.75 19.25
GR_EXPERIM ESTEX20 17.00 16.00 0.00 16.00 8.5 16
GR_EXPERIM ESTEX21 7.00 18.00 3.00 18.50 5 18.25
GR_EXPERIM ESTEX22 0.00 17.50 1.50 17.50 0.75 17.5
GR_EXPERIM ESTEX23 0.00 19.00 4.50 19.00 2.25 19
GR_EXPERIM ESTEX24 0.00 15.50 5.50 15.50 2.75 15.5
GR_EXPERIM ESTEX25 0.00 20.00 9.00 20.00 4.5 20
GR_EXPERIM ESTEX26 6.00 16.50 5.00 18.00 5.5 17.25
GR_EXPERIM ESTEX27 0.00 16.50 7.00 17.00 3.5 16.75
GR_EXPERIM ESTEX28 0.00 19.50 4.50 19.50 2.25 19.5
GR_EXPERIM ESTEX29 0.00 12.50 6.50 9.50 3.25 11
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Apéndice 5. Programa sesiones de aprendizaje con la estrategia de ensefianza
INPAL, para el diseiio de algoritmos computacionales.

PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE N° 01
(Algoritmos con Estructura Secuencial)

I. DATOS GENERALES

Carrera: Ingenieria de Sistemas

Ciclo: 1

Asignatura: Fundamentos de Programacion

Unidad I: Introduccion - Algoritmos y Programacion - Estructura Secuencial.

Tema: Disefio de algoritmos con estructura secuencial, usando la estrategia de ensefianza INPAL.
Tipo de sesidn: Teodrica

Tiempo por sesion: 2 horas 15 minutos

I1. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultado de aprendizaje de la Unidad

Construye algoritmos y programas con estructura secuencial, considerando los elementos
basicos, el analisis del problema, disefio de la solucién, prueba de escritorio e implementacion
en un lenguaje de programacion.

Resultado de aprendizaje de la Sesion

Comprende cémo disefiar un algoritmo con estructura secuencial.

I11.SECUENCIA DIDACTICA

FASE ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO
Inicio Introduccion del tema, a través de la explicacion de
la estructura general de un algoritmo de la vida Pizarra 15 min

diaria, con estructura secuencial.

- Explicacion de la estructura general de un
algoritmo con estructura secuencial, mediante
una presentacion de diapositivas, por parte del
docente.

- Desarrollo de un primer ejercicio con estructura Diapositivas
secuencial, mediante las fases del disefio de
algoritmos, aplicando la estrategia de | SIA (subir los ejercicios 90 min
ensefianza INPAL. desarrollados por parte

- Desarrollo de un ejercicio con estructura de los estudiantes)
secuencial, por parte de los estudiantes, de
manera individual, con el fin de analizar el
problema a través de la estrategia de ensefianza
INPAL, para luego disefiar el algoritmo.

Desarrollo

Presentacién y explicacion de un ejercicio
desarrollado, por parte de un estudiante, el cual
permitird participar con consultas o aportes por Pizarra 30 min
parte del resto de estudiantes de la clase, y asi dar
las conclusiones finales por parte del docente.

Cierre
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PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE N° 02
(Algoritmos con Estructura Secuencial)

I. DATOS GENERALES

Carrera: Ingenieria de Sistemas

Ciclo: 1

Asignatura: Fundamentos de Programacion

Unidad I: Introduccion - Algoritmos y Programacion - Estructura Secuencial.

Tema: Disefio de algoritmos con estructura secuencial, usando la estrategia de ensefianza INPAL.
Tipo de sesion: Préctica

Tiempo por sesion: 2 horas 15 minutos

I1. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultado de aprendizaje de la Unidad

Construye algoritmos y programas con estructura secuencial, considerando los elementos
basicos, el analisis del problema, disefio de la solucion, prueba de escritorio e implementacion
en un lenguaje de programacion.

Resultado de aprendizaje de la Sesion

Disefia algoritmos con estructura secuencial.

I11.SECUENCIA DIDACTICA

FASE ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO

Participacion de los estudiantes sobre lo aprendido en
la sesién anterior, para lo cual responde a las siguientes
preguntas:

¢En qué consisten los algoritmos con estructura Pizarra 15 min
secuencial?

¢{Mencione algunos ejemplos de problemas que se
pueden resolver con estructura secuencial?

Inicio

- Repaso de la estructura general de un algoritmo con
estructura secuencial, mediante el desarrollo de un
gjercicio con estructura secuencial, aplicando la
estrategia de ensefianza INPAL.

- Presentacién de una préactica 01 - nivel 1, con
gjercicios propuestos sobre algoritmos con Diapositivas
estructura secuencial.

- Conformacién de equipos en pares de estudiantes, | Practica 01 (nivel 1) -
para resolver 2 ejercicios de la préctica, elegidos | Estructura secuencial
por el par de estudiantes. 90 min

- Desarrollo de los 2 ejercicios, con estructura SIA (subir los
secuencial, de manera individual, con el fin de | ejercicios desarrollados
analizar el problema a través de la estrategia de por parte de los
ensefianza INPAL, para luego disefiar el algoritmo. estudiantes)

- Explicacion de los algoritmos planteados por cada
estudiante, a su compafiero de equipo, con la
finalidad de compartir la solucién algoritmica
encontrada por cada estudiante y asi determinar su
eficacia.

Desarrollo

Presentacién y explicacion de 1 o 2 ejercicios en la
pizarra, por parte de uno de los equipos de estudiantes,
quienes participaran en forma voluntaria, con la Pizarra 30 min
finalidad de dar alternativas que permitan optimizar
las soluciones encontradas, con el apoyo del docente.

Cierre
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PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE N° 03
(Algoritmos con Estructura Secuencial)

I. DATOS GENERALES

Carrera: Ingenieria de Sistemas

Ciclo: 1

Asignatura: Fundamentos de Programacion

Unidad I: Introduccion - Algoritmos y Programacion - Estructura Secuencial.

Tema: Disefio de algoritmos con estructura secuencial, usando la estrategia de ensefianza INPAL.
Tipo de sesion: Teodrica

Tiempo por sesion: 2 horas 15 minutos

I1. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultado de aprendizaje de la Unidad

Construye algoritmos y programas con estructura secuencial, considerando los elementos
basicos, el analisis del problema, disefio de la solucién, prueba de escritorio e implementacion
en un lenguaje de programacion.

Resultado de aprendizaje de la Sesion

Comprende cdmo disefiar un algoritmo con estructura secuencial de mayor complejidad.

I11.SECUENCIA DIDACTICA

FASE ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO

Lluvia de ideas de los estudiantes, de como
Inicio solucionarian un nuevo ejercicio con estructura
secuencial de mayor complejidad, presentado por
el docente.

Diapositiva 15 min

- Explicacion de nuevos operadores y uso de
variables intermedias en algoritmos con
estructura  secuencial, mediante una
presentacion de diapositivas, por parte del
docente.

- Desarrollo de un ejercicio con mayor Diapositivas
complejidad, con estructura  secuencial,
mediante las fases del disefio de algoritmos, | SIA (subir los ejercicios 90 min
aplicando la estrategia de ensefianza INPAL. desarrollados por parte

- Desarrollo de un ejercicio con mayor de los estudiantes)
complejidad, con estructura secuencial, por
parte de los estudiantes, de manera individual,
con el fin de analizar el problema a traveés de la
estrategia de ensefianza INPAL, para luego
disefar el algoritmo.

Desarrollo

Presentacién y explicacion de un ejercicio
desarrollado, por parte de un estudiante, el cual
permitird participar con consultas o aportes por Pizarra 30 min
parte del resto de estudiantes de la clase, y asi dar
las conclusiones finales por parte del docente.

Cierre
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PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE N° 04
(Algoritmos con Estructura Secuencial)

I. DATOS GENERALES

Carrera: Ingenieria de Sistemas

Ciclo: 1

Asignatura: Fundamentos de Programacion

Unidad I: Introduccion - Algoritmos y Programacion - Estructura Secuencial.

Tema: Disefio de algoritmos con estructura secuencial, usando la estrategia de ensefianza INPAL.
Tipo de sesion: Préctica

Tiempo por sesion: 2 horas 15 minutos

I1. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultado de aprendizaje de la Unidad

Construye algoritmos y programas con estructura secuencial, considerando los elementos
basicos, el analisis del problema, disefio de la solucién, prueba de escritorio e implementacion
en un lenguaje de programacion.

Resultado de aprendizaje de la Sesion

Disefia algoritmos con estructura secuencial de mayor complejidad.

I11.SECUENCIA DIDACTICA

FASE ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO

Participacion de los estudiantes sobre lo aprendido en
la sesién anterior, para lo cual responde a las siguientes
preguntas:

Inicio ¢QUé nuevos operadores pueden emplear en los
algoritmos con estructura secuencial?

¢{Mencione algunos ejemplos de problemas de mayor
complejidad que se pueden resolver con estructura
secuencial?

Pizarra 15 min

- Reforzamiento de la estructura general de un
algoritmo con estructura secuencial de mayor
complejidad, mediante el desarrollo de un ejercicio
con estructura secuencial, aplicando la estrategia de
ensefianza INPAL.

- Presentacién de una préactica 01 - nivel 2, con
gjercicios propuestos sobre algoritmos con
estructura secuencial.

- Conformacién de equipos en pares de estudiantes,

Desarrollo para resolver 2 ejercicios de la practica, elegidos
por el par de estudiantes.

- Desarrollo de los 2 ejercicios, con estructura
secuencial, de manera individual, con el fin de
analizar el problema a través de la estrategia de
ensefianza INPAL, para luego disefiar el algoritmo.

- Explicacion de los algoritmos planteados por cada
estudiante, a su compafiero de equipo, con la
finalidad de compartir la solucién algoritmica
encontrada por cada estudiante y asi determinar su
eficacia.

Diapositivas

Practica 01 (nivel 2) -
Estructura secuencial
90 min
SIA (subir los
ejercicios desarrollados
por parte de los
estudiantes)

Presentacion y explicacion de 1 o 2 ejercicios en la
pizarra, por parte de uno de los equipos de estudiantes,
quienes participaran en forma voluntaria, con la Pizarra 30 min
finalidad de dar alternativas que permitan optimizar
las soluciones encontradas, con el apoyo del docente.

Cierre
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PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE N° 05
(Practica Calificada 1 y Retroalimentacion)

IV.DATOS GENERALES

Carrera: Ingenieria de Sistemas

Ciclo: 1

Asignatura: Fundamentos de Programacion

Unidad I: Introduccion - Algoritmos y Programacion - Estructura Secuencial.

Tema: Disefio de algoritmos con estructura secuencial, usando la estrategia de ensefianza INPAL.
Tipo de sesion: Préctica

Tiempo por sesion: 2 horas 15 minutos

V. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultado de aprendizaje de la Unidad

Construye algoritmos y programas con estructura secuencial, considerando los elementos
basicos, el analisis del problema, disefio de la solucién, prueba de escritorio e implementacion
en un lenguaje de programacion.

Resultado de aprendizaje de la Sesion

Disefia algoritmos con estructura secuencial y refuerza su aprendizaje.

VI.SECUENCIA DIDACTICA

FASE ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO
- Explicacion del docente sobre las indicaciones de la .
Inicio - - p - Prueba escrita, .
practica calificada que desarrollara cada estudiante. pizarra 10 min
- Desarrollo individual de los ejercicios propuestos Prueba escrita
en la practica calificada, por parte de los
estudiantes. SIA (subir los 80 min
gjercicios desarrollados
de la préctica
Desarrollo calificada)
- Conformacién de equipos en pares de estudiantes,
para compartir la solucion de la practica calificada,
con el fin de completar o corregir el algoritmo Prueba escrita, .
- - 20 min
disefiado. pizarra
- Apoyo docente a través de la atencion a dudas o
inquietudes de los estudiantes.
Presentacién y explicacion de 1 o 2 ejercicios en la
pizarra, por parte de uno de los equipos de estudiantes,
Cierre quienes participaran en forma vquntarl.a, con !a Pizarra 25 min
finalidad de presentar una de las soluciones mas
Optimas de la practica calificada, con el apoyo del
docente.
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PLAN DE SESION DE APRENDIZAJE N° 06
(Algoritmos con Estructura Condicional)

I. DATOS GENERALES

Carrera: Ingenieria de Sistemas

Ciclo: 1

Asignatura: Fundamentos de Programacion

Unidad I1: Algoritmos y Programacion - Estructura condicional.

Tema: Disefio de algoritmos con estructura condicional simple y doble, usando la estrategia de
ensefianza INPAL.

Tipo de sesidn: Teodrica

Tiempo por sesion: 2 horas 15 minutos

I1. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultado de aprendizaje de la Unidad

Construye algoritmos y programas con estructura condicional, considerando los elementos
basicos, el analisis del problema, disefio de la solucion, prueba de escritorio e implementacion
en un lenguaje de programacion.

Resultado de aprendizaje de la Sesion

Comprende cdmo disefiar un algoritmo con estructura condicional simple y doble.

I11.SECUENCIA DIDACTICA

FASE ACTIVIDADES RECURSOS TIEMPO
Inicio Introduccion del tema, a través de la explicacion de
la estructura general de un algoritmo de la vida Pizarra 15 min

diaria, con estructura condicional.

- Explicacion de la estructura general de un
algoritmo con estructura condicional simple y
doble, mediante una presentacién de
diapositivas, por parte del docente.

- Desarrollo de un primer ejercicio con estructura Diapositivas
condicional, mediante las fases del disefio de
algoritmos, aplicando la estrategia de | SIA (subir los ejercicios 90 min
ensefianza INP