Desarrollo de Documentos Vivos y Experimentacion
con el Mundo Fisico como Estrategias para la
Retencion y la Atraccion de Estudiantes de Pregrado
en los Cursos de Programacion

Development of Living Documents and
Experimentation with the Physical World as
Strategies for the Retention and Attraction of

Undergraduate Students in Programming Courses

Jairo Enrique Serrano Castafieda

Facultad de Ingenieria
Universidad Tecnologica de Bolivar
Cartagena de Indias, Colombia
jserrano@utb.edu.co

Yuranis Henriquez Nufiez

Facultad de Ingenieria
Universidad Tecnologica de Bolivar
Cartagena de Indias, Colombia
yhenriquez@utb.edu.co

Resumen— Este articulo describe las estrategias pedagogicas
que fueron planeadas al interior del programa de Ingenieria de
Sistemas y Computacion adjunto a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad --- antes de la pandemia, para captar la atencion de
nuevos estudiantes y mejorar la retencion de estudiantes activos.
En el caso de atraccion de estudiantes nuevos, se crea una
actividad promocional basado en las iniciativas relacionadas a
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM por sus
siglas en inglés), que se presenta en colegios focalizados a partir de
eventos académicos y concursos. En el caso de la retencion, se
redisefiaron aulas digitales a partir de la construccion
personalizada de materiales diddcticos usados en los cursos
fundamentales de ciencias computacionales en los programas de
ingenieria y a corto plazo seria un beneficio colateral para la
continuidad de operaciones en la época de pandemia. Con estas
medidas, el programa logro reducir 7% la desercion
intersemestral y aumentar en un 77 % en el niimero de estudiantes
en una ventana de cinco aios.
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Abstract: This article describes the pedagogical strategies
planned within the Computer and Systems Engineering program
attached to the Faculty of Engineering of the University --- before
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the COVID-19 pandemic, to attract the attention of new students
and improve the retention of active students. In attracting new
students, promotional activity is created based on Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM) initiatives,
which target schools through academic events and competitions.
In retention, we redesigned digital classrooms from the
personalized construction of didactic materials used in the
fundamental courses of computer science in engineering programs.
In the short term, it would be a collateral benefit for the continuity
of operations in the time of the pandemic. With these measures,
the program reduced inter-monthly dropouts by 7% and
Increased the number of students by 77 % in a five-year window.

Keywords-- Teaching, Programming, Python, Computer
Science, Engineering.

1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que las cifras de ingreso en estas carreras a
nivel general han disminuido con el paso de los afios [1], existen
iniciativas de organismos como el Ministerio de Tecnologias de
la Informacion y Comunicaciones de Colombia - MINTIC - que
propician espacios para la implementacion de proyectos en pro
de la atraccion de nuevos estudiantes para carreras en el area de
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la informatica y computacion [2]. En algunos casos se busca
incentivar a un sector especifico. Un ejemplo son las propuestas
de W-STEM que invitan directamente a que las mujeres tomen
estudios superiores en a reas relacionadas con la ingenieria y la
tecnologia, por ejemplo, el Global Women in STEM
Leadership Summit [3], y las iniciativas de IEEE [4] y ACM
[5], lideres a nivel mundial.

En el caso de la Universidad ---, se tiene un programa de
Ingenieria en Sistemas y Computacion donde el 90% de la
poblacion proviene de los estratos socioecondmicos bajos, lo
cual implica que los estudiantes no tienen en general los
recursos para adquirir elementos adicionales a los requeridos en
las clases. Por lo tanto, se trabaja en iniciativas dentro de la
universidad que propendan al aprovechamiento de recursos
propios, generando espacios que incentiven las capacidades de
los estudiantes y aporten al mejoramiento de su entorno.
Ademas, en la busqueda de motivar a nuevos jovenes, se
apuesta por estrategias académicas de tipo promocional que los
incluya desde edades tempranas, antes de su ingreso a la
educacion superior.

En el caso de la desercion estudiantil, el programa de Ingenieria
de Sistemas y Computacion de la Universidad --- para el afio
2013 tenia una desercion del 19% semestral, cifra que
contribuye a la problematica que se viene dando en los ultimos
afios, por la falta de egresados en estas carreras, en la region y
el pais [6].

Este articulo cubre el trabajo realizado por el programa antes de
la pandemia, insumo importante que ayudoé al programa a estar
preparado a una transicion mas suave en épocas de virtualidad
completa.

Uno de los principales retos al interior de un programa es
incentivar y atraer nuevos estudiantes. Ademas, se tiene el reto
de disminuir la desercion utilizando estrategias pedagogicas
que aseguren la calidad de nuestros egresados. A continuacion,
se mostrara como evoluciond la forma de impartir los
contenidos en la Seccion II. La forma como se evoluciond la
idea original, desarrollo y evaluacion en la Seccion III. Como
se llevan los contenidos al mundo real en la Seccion IV. En la
Seccion V se presenta el impacto de las acciones tomadas en los
cursos iniciales en los cursos de final de carrera. Finalmente, la
Seccion VI los resultados alcanzados y en la Seccion VII se
presentan las conclusiones mas relevantes.

II. REDISENO CURRICULAR

La transformacion del programa de Ingenieria de Sistemas y
Computacion inicia en el afio 2013 con el redisefio de los cursos
de Fundamentos de Programaciéon y Programacion I. Estos
cursos pertenecen al area de Ciencias Computacionales y son
tomados por todos los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
en su primer afio. Estos cursos cuentan con una organizacion
estandarizada, 16 semanas de clase, tres de ellas dedicadas a

evaluaciones y 13 a presentacion de contenidos y ejecucion de
actividades, como laboratorios y talleres.

Lo que motivo el cambio fue la reduccion de las horas directas
de catedra, que paso de cinco a tres horas a la semana. El reto
fue optimizar los recursos disponibles para la ejecucion de los
cursos. En términos de hora catedra por parte de los profesores,
esta reduccion motivo al uso de nuevas
estrategias pedagdgicas que podran mejorar el rendimiento sin
deteriorar la relacion efectividad - calidad.

El curso también se reestructuro6 para ser dictado con una hora
de clase magistral y dos horas de laboratorio en la semana. En
el proceso se logrd construir un libreto estandarizado para
ejecucion de las actividades en clase, esto basado en que en el
semestre pueden existir hasta 30 secciones diferentes, las cuales
son evaluadas bajo el mismo examen impartido por la
facultad.

Como resultados, se logro ajustar todos los contenidos
programaticos en las tres horas directas de clase semanal. Se
aumento la eficiencia pedagdgica del equipo de profesores en
la asignacion de tareas independientes y la capacidad de
atencion a estudiantes. Finalmente, las calificaciones se
normalizaron disminuyendo la desviacion estandar en las notas
finales obtenidas por los estudiantes de la Facultad, que
estan cerca de mil estudiantes por semestre.

A. Diseiio del Curso Semilla

Para el disefio del plan de curso se revisaron e incorporaron las
recomendaciones dadas por la Association for Computing
Machinery (ACM) en su curriculo propuesto para ciencias
computacionales [7]. Se integraron las tablas de saberes con los
elementos necesarios para que la evaluacion diera respuesta al
logro de una competencia especifica.

Desde el punto de vista de ACM se us6 el area de conocimiento
Software Development Fundamentals que incluye Algorithms
and Design, Fundamentals Programming Concepts y
Fundamental Data  Structructures  Fundamental. Estas
tres grandes  areas integran ~ competencias  relacionadas
con Familiarity (familiaridad), Usage (uso),
y Assessment (eevaluacion) de cada concepto dado en el plan
de estudios.

Como resultado, se cred un curso semilla (o plantilla de curso),
que permite estandarizar la forma como se desarrollan cada
semana la tematica, el material de apoyo, las actividades de
refuerzo y evaluacion, asi como de contenidos adicionales. El
curso semilla hace posible la actualizacion constante y fortalece
el trabajo en equipo entre los profesores. En reuniones
regulares, los profesores del area se reunen para socializar
experiencias y retro alimentar el proceso. Esto ha posibilitado
el mejoramiento del aula virtual y del desarrollo de actividades
presenciales.

En este momento, se han desarrollado mas de 26 casos de
estudio (guias integradas para la enseflanza de Ia
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programacion), originalmente escritas en texto plano y las
soluciones descritas en el lenguaje de programacion Python,
como se describe mas adelante. Los casos de estudio son
compartidos a través de la plataforma institucional, la cual es
desarrollada en Moodle.

La plataforma permite a los profesores utilizar una amplia
diversidad de recursos predefinidos propicios para las aulas
virtuales como son la asignacion de talleres, la realizacion
de evaluaciones, desarrollo de foros, o la entrega de ensayos.
De esta forma se presenta material académico, se establecen las
actividades para los estudiantes y se generan los espacios
de colaboracion y comunicacion que enriquecen la evaluacion
y la retroalimentacion. Fig. | muestra el detalle de una la
semana uno del curso de Fundamentos de Computacion, al
igual que las actividades asociadas.

@ Areapersonal g Mis Cursos v ;& Este curso v M Biblioteca

4 DE FEBRERO - 10 DE FEBRERO
Fundamentos de computacién

Presentacion y conducta de entrada.

e Lecturas y material de apoyo

Guia de herramientas de trabajo: Anaconda - Jupyter

@ Caso de estudio - Pitagoras

(@® Presentacion Sesién 1

Los profes lo pueden editar y colocar su perfil docente

e Actividades de la semana

® Andlisis del Cédigo de Honor
® Desarrollo del diagnostico de entrada

® Taller de reconocimiento de la herramienta Jupyter

QJ, Espacio de entrega: Caso de Estudio pitagoras

Fig 1: Captura de pantalla de la primera semana del curso semilla.

B. Diserio del Material del Curso

Para el desarrollo de los contenidos se enfoco en mejorar el
acompafamiento realizado por el profesor en las clases
magistrales y laboratorios. El material generado debe ser leido
e interiorizado porlos estudiantes antes de las clases
magistrales. La intencion de este material es generar preguntas
fomentando la participacion en torno al tema de la semana.

Para llevar a cabo este objetivo, se empleo la metodologia de
estudios de casos [8], la cual resulté ser muy efectiva a la hora
de motivar al estudiante para participar de las actividades. Para
la ambientacion de  estas cartillas se utilizaron temas
relacionados con ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM) previamente conocidos por los estudiantes.
Por ejemplo, se usaron ejercicios de fisica, calculo, estadistica,

y ciencias en general donde se proponen situaciones para ser
debatidas y ser analizadas en conjunto antes, durante, y después
del encuentro presencial con el profesor.

C. Estructura de un Caso de Estudio

Inicialmente, los casos de estudio se desarrollaron como
documentos para ser llevados impresos, estos incluyen historias
de ambientacion, explicaciones de contenidos, y ejemplos
de programacion. Cada recurso usado se desarrolld de la misma
forma. Esto permiti homogeneizar no solo los contenidos, sino
la forma de presentarlos a los estudiantes entre los diversos
profesores y secciones de curso abiertas cada semestre. Cada
estudio de caso tiene la siguiente estructura: contexto,
requerimientos funcionales, requerimientos no
funcionales, informacién, variables y estructuras de datos,
estrategia de programacion, casos de prueba, y envio de la
actividad.

1) Contexto: El contexto es una historia que introduce el
contexto donde se realizara el caso, trata un tema relacionado a
un problema tipo STEM e induce a pensar una solucion en
términos computacionales.

2) Requerimientos Funcionales: En los requerimientos
funcionales se declaran los objetivos de la solucion que se desea
alcanzar.

3) Requerimientos No Funcionales: En los requerimientos no
funcionales se describe el comportamiento necesario para que
el programa funcione correctamente.

4) Informacion, variables y estructuras de datos: Teniendo
como base el contexto y los requerimientos, en esta seccion se
plantean una posible forma de organizar la informacion en el
flujo del programa.

5) Estrategia de Programacion: En la estrategia de
programacion, con la ayuda del lenguaje de programacion
Python se establecen posibles soluciones que dan respuesta a
los requerimientos. En este punto es importante destacar que es
posible que sea la primera vez que un estudiante se enfrenta a
programar, por lo tanto, es necesario explicar detalladamente
cada una de las opciones presentadas.

6) Casos de Prueba: Teniendo una posible solucion planteada
en el punto anterior, en los casos de prueba se brinda al
estudiante datos de entrada y las posibles salidas del ejercicio,
esto con el fin de comprobar que el trabajo se esta realizando
correctamente.

7) Envio de la Actividad: En el envio de la actividad se dan
indicaciones del como se debe entregar el resultado usando la
plataforma de educacion virtual (Moodle).

1. EVOLUCION DEL CURSO

Una vez se pudo comprobar con los estudiantes la buena
aceptacion de los casos de estudio, se introdujo una mejora
significativa al curso. Esto fue la implementacion de los casos
como documentos vivos, en los que convergen explicaciones y
ejecucion de codigo fuente y la incorporacion de los
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laboratorios virtuales de programacion. Detalles de estas
adiciones se presentan a continuacion.

A. Documentos Vivos

Para este fin se us6 Jupyter Notebooks [9], una evolucion
de iPython [10]. Jupyter Notebooks es ampliamente usada para
materiales educativos interactivos y con grandes capacidades de
escalabilidad a problemas y soluciones mas especializadas

[11].

Fig. 2 muestra el esquema de servicios dispuesto para los
usuarios. Existen dos mecanismos de acceso de parte de los
estudiantes para realizar las actividades, el primero es descargar
directamente las cartillas desde la plataforma de aprendizaje, y
ejecutarlas localmente en su computador previa instalacion de
Python y Jupyter directamente (en los laboratorios de la
Universidad, esto esta instalado por defecto).

Servicios en la Nube
( Laboratorios ) 4 Moodle Servicio VPL
| 3 \‘—» ‘,
'® )
\ > .
.
Usuarios > 4
Ve
Autenticacio:\
Dispositivos

\_ Jupyter Hub/Lab

Servicios en las instalaciones
Fig 2: Esquema de servicios dispuestos para usuarios

El segundo mecanismo posible consiste en ingresar al portal del
servidor de computacién de alto desempefio, este tiene
dispuesta una maquina con 32 cores y 96 GB de memoria al
servicio, en el que se encuentra
instalado Jupyter Hub y Jupyter Lab,  esta  opciéon  es
mas especializada y se usa en cursos avanzados.

Cada usuario ingresa con sus credenciales de la institucion a los
servicios dispuestos para salvaguardar la integridad de los
datos, pudiendo realizar las actividades y retos dispuestos en los
cursos desde un navegador web y sin tener instalado el conjunto
de aplicaciones necesarias en su computador personal o
dispositivo movil.

B. Laboratorios Virtuales de Programacion

Ademas del uso de documentos vivos, se incorpord una nueva
actividad, el uso de los laboratorios virtuales de programacion
o VPL [12]. Este es un proyecto de codigo abierto, originado en
el  Smith College, Massachusetts, Estados  Unidos.
Especificamente VPL es unmoduloa través del cual el
estudiante puede desarrollar experiencias interactivas de
programacion, en un ambiente controlado. Esto hace posible
para el docente efectuar un seguimiento y retroalimentacion
mucho mas detallado y especifico.

Semana 04 Valor a pagar - NATALIA OLASCUAGA PERINAN

[l valorapagar.py

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 "
Entregas
Fig 3: Tamaifio de la solucién construida por el alumno

Una de las ventajas del modulo es la facilidad para editar y
ejecutar codigo Python (admite ademas otros lenguajes) desde
el navegador, sin necesidad de salir de la plataforma de
aprendizaje. El estudiante puede construir las soluciones en
sesiones interactivas y de manera gradual. A medida que avanza
en la construccion de su solucion, el médulo VPL registra el
progreso y almacena informacion, la queda a disposicion del
docente.

NATALIA OLASCUAGA PERINAN - 0.62 horas

1
Periodos de trabajo - Semana 04 Valor a pagar

Fig 4: Periodos de trabajo del Alumno

El docente puede verificar como ha avanzado cada alumno
desde distintos puntos de vista, asi como revisar el codigo
desarrollado por el estudiante en diferentes momentos de
tiempo durante la experiencia. Esto sirve de insumo de
informacion que VPL pone a su disposicion relacionados con
aspectos como el tamafio de la solucion entregada (en bytes),
como se muestra en la Fig. 3, o el tiempo consumido por el
estudiante en las sesiones de trabajo (en tiempo), como se puede
ver en la Fig. 4, y la a solucion a la actividad en sus entregas
parciales sucesivas (codigo de la solucion como estaba en cada
momento que el estudiante decide “guardar’’), como se muestra
en la Fig. 5.
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# Entregadoel Descripcién

13 viernes, 28 de febrero de 2020, 14:57  valorapagar.py 365b 13|
2  viernes, 28 de febrero de 2020, 14:56 ralorapagar.py 369b 13|
viernes, 28 de febrero de 2020, 14:55  valorapagar.py 371b 13|
10  viernes, 28 de febrero de 2020, 14:54 py 372b 13l
9 viernes, 28 de febrero de 2020, 14:50  valorapagar.py 354b 13|
8 viernes, 28 de febrero de 2020, 14:45 py 357b 13l
7  viernes, 28 de febrero de 2020, 14:43 valorapagar.py 258b 9
6 jiernes, 28 de febrero de 2020, 14:42 b9
5 viernes, 28 de febrero de 2020, 14:41 valorapagar.py 2570 9
- viernes, 28 de febrero de 2020, 14:36 9
3 viernes, 28 de febrero de 2020, 14:35 valorapagar.py 275b 9l
2 viernes, 28 de febrero de 2020, 14:35 9
viernes, 28 de febrero de 2020, 14:22 valorapagar.py 272b 9

enos detalle $

Fig 5: Registro de entregas sucesivas

Con el modulo VPL, el profesor puede obtener facilmente
un analisis detallado sobre la similitud existente entre las
soluciones desarrolladas por los estudiantes y a partir de
esa informacion detectar grupos, tendencias y diversas
situaciones de interés y ejercer un control de autoria mas
preciso.

Para la ejecucion de las actividades se pueden configurar
restricciones de edicion que permiten inhibir acciones como la
subida de archivos provenientes de fuentes externas, lo cual
asegura que el estudiante deba construir su propia solucion.
También se pueden configurar opciones de control tales como
periodos de disponibilidad, cantidad maxima de archivos,
tamafos limite, acceso mediante contrasefas, el uso exclusivo
de navegadores seguros, entre otros.

1) Evaluacion usando VPL: El esquema de evaluacion utilizado
en los cursos de Fundamentos de Programacion implica que
semanalmente el alumno deba desarrollar varios tipos de
actividad. Las actividades se describen a continuacion.

e  Practicas de programacion interactivas en las sesiones
de clase. Estas estan basadas en los casos de estudio
publicados previamente en el curso. Se desarrollada
usando el modulo VPL con la orientaciéon permanente
del docente in situ. Para estas actividades, el
estudiante debe formular la solucion a partir de la
descripcion del caso y sus requerimientos.

Seguidamente y utilizando el VPL, el estudiante hace
la implementacion y las pruebas de esta; finalmente,
recibe la retroalimentacion por parte del docente.

e  Practicas de programacion independientes. El
estudiante también debe atender
actividades précticas de programacion como trabajo
independiente, para resolver casos seleccionados. El
estudiante puede escoger el ambiente de programacion
de su preferencia, pero que debe entregar su solucion
en el aula virtual del curso usando la herramienta VPL.

e Actividades de trabajo colaborativo. Aqui el docente
selecciona y publica un conjunto de casos o problemas
que constituyen material de estudio que seran
libremente abordados por los alumnos como actividad
para el estudio y la ejercitacion. Paralelamente, se abre
un foro de discusion en el aula virtual en el cual los
alumnos, a medida que van interactuando con los
casos, publican libremente sus preguntas, dudas, o
situaciones de error encontradas. Esto permite que sus
entradas al foro sean comentadas y respondidas por
otros estudiantes, y retroalimentadas también por el
docente a cargo. Con estas actividades se busca
fortalecer la interaccion y el trabajo colaborativo.

La evaluacion de estas actividades se desarrolla aplicando
rubricas disefiadas para verificar los niveles de logro de cada
estudiante. Se miden diversos aspectos de la solucién como son
la funcionalidad, su robustez logica, la calidad del codigo, la
creatividad, entre otras. Actualmente, el equipo docente
esta desarrollando acciones para adicionar al modelo Ia
evaluacion automatizada de las soluciones con base en scripts y
casos de prueba debidamente acotados.

2) Ventajas de los VPL: El uso de esta herramienta representa
sin duda ventajas significativas dentro del proceso.

e Se alcanzan niveles de participacion mas altos y se
despiertan mayores niveles de motivacion que se
reflejan en porcentajes mas altos de entrega, y mejores
resultados promedio

e Se estimula el trabajo colaborativo mediante la libre
interaccion, caracteristica que es altamente valorada
por los alumnos.

¢ El docente dispone de mas y mejor informacion para
retroalimentar tempranamente al estudiante.

IV. EXPERIMENTANDO CON EL MUNDO FiSICO.

Con la experiencia ganada en el disefio, desarrollo, y ejecucion
de los casos de estudio nacid una oportunidad de mejora,
inspirada en el trabajo realizado con legos en el aula [13] [14].

A. YarpTP [15] y YarpTp Notebooks [16]

Se propuso buscar un robot que pudiese ser construido por
los mismos estudiantes, a bajo costo, y brindara una experiencia
interactiva durante todo el proceso, similar a lo vivido con los
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documentos vivos ya creados. El hallazgo fue YarpTP [15], el
cual es un movil que puede ser fabricado con una Raspberry Py,
algunos elementos electronicos, y una impresora 3D.

Elmévil viene con un APl para su  manejo,
los YarpTp Notebooks [16], lo cual facilité su integracion con
el modelo actual del curso.

La inclusion del mévil mejord la dindmica de las actividades de
programacion. Esta nueva forma de realizar las actividades se
desarrolla en conjunto con estudiantes nuevos (primer semestre
2020). Estos son los primeros beneficiarios del redisefio micro
curricular, el cual incluye casos de estudio que
repercuten en un mundo fisico a través del movil controlado
por un documento vivo.

Para el desarrollo de estos documentos
vivos, llamados cartillas, se hicieron una serie de ajustes en los
contenidos, motivando el trabajo en equipo en el que se usan
metodologias agiles para llegar a una meta [17]. La estructura
propuesta de estas nuevas cartillas se explica a continuacion.

1) Contexto: Es el entorno donde se desarrolla el caso de
estudio, describiendo una situaciéon en particular, cada cartilla
aumenta la complejidad tratada y busca integrar las
soluciones.

2) Resultado de Aprendizaje: Es la descripcion de la meta
que se debe cumplir. Esta se debe plantear en términos de
cumplimiento respecto a las tematicas descritas en ACM.

3) Historia de Usuario: En esta parte se realiza la
especificacion completa de las metas alcanzables respecto a la
funcionalidad dela solucion. Se describen de forma agil,
usando el formalismo: Como (How), Quiero (What) y Para
(Why). Por ejemplo, Como el robot quiero moverme 1 metro
adelante para alcanzar la meta.

4) Informacion, variables y estructuras de datos: Es el
planteamiento del como se organizan los datos y convertirlos en
variables organizadas, siguiendo las reglas y estructuras del
lenguaje de programacion.

5) Estrategia de Solucion: Es la integracion completa entre la
solucion  propuestay la  explicacion para llegar a
esa solucion. En la practica serdn  acciones del como se
mueve el robot en el tablero dispuesto para la actividad.

Es importante resaltar que, para la correcta ejecucion de la
actividad, cada equipo de trabajo debe tener disponible un
prototipo del movil, el cual cuesta alrededor de
90 doblares americanos. En la Fig. 6 se muestra el escenario de
pruebas.

Fig 6: Equipo de estudiantes de pregrado y secundaria trabajando en el
prototipo roboético.

B. Estrategias de Atraccion Nuevos Estudiantes

La incorporacion del moévil al laboratorio de Programacion ha
permitido su utilizacion en campaiias de fomento de
la Ingenieria de Sistemas entre nifios y jovenes. Esta estrategia
ha permitido ampliar el contacto con los estudiantes de
secundaria de colegios de la ciudad. Los colegios se invitan a
las instalaciones de la Universidad a participar en una feria de
programas, donde los jovenes se les presentan la oferta de
programas. Para el caso de Sistemas y Computacion, cuando el
grupo de estudiantes llega, se les propone un reto, el cual debe
ser cumplido por el robot. Al estudiante se le orienta el trabajo
en equipo para completar el reto.
La estrategia usada con los
a continuacion.

colegios se describe

1) Invitacion del colegio. El profesor enlace del colegio
selecciona un grupo 25 estudiantes interesados en
estudiar carreras STEM.

2) Visita a la Universidad. Una vez en los laboratorios se
trabajan las guias de YarpTp.

3) Disefio del robot. Las guias van desde modelado 3D
hasta programar el robot para cumplir unos retos.

4) Construccion del robot. Se realiza un concurso y se
imprimen en 3D las tres mejores propuestas de robot
movil.

5) Solucioén del reto. Los robots se construyen usando los
modelos creados por los estudiantes y se compite
resolviendo los retos. Un ejemplo de reto se muestra
en la Fig. 7.
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Primer reto - Uso de variables

1. Contexto

Juan vive en una finca y tiene un arbol de frutas, el suefio e Juan s un amigo que le ayude a recoger las frutas cuando caen y se los traiga a sus manos,
Juan construy6 un robot y le puso de nombre Kevi

Juan usa YarpTp para controlar a Kevi,pero tiene una duda, ,Como se debe programar a Kevi para que busque Ia fruta y regrese al punto de origen? Mira la

siguiente grafica para tener més informacion

2. Resultado esperado

Lograr que Kevi avance de un punto A a un punto B en linea recta

3. Resultados de aprendizaje
+ Aprender sobre uso de variables y expresiones
4. Historias de usuario
+ HUOT: Moverse hacia adelante
+ ComoKevi
+ Quiero moverme hacia adelante una canfidad x de segundos
+ Para alcanzar un objefivo
+ HUSO2: Darse vuelta y regresar x segundos
+ Como Kevi

= Quiero girar 180 grados y moverme de nuevo la cantidad  de segundos
« Para regresar a mi punto de origen

5. Datos, informacion, variables y estructuras de datos

Para dar solucion a este caso, debemos analizar los datos a utiizar, es conveniente seleccionar los dalos en (alos de entrada y datos de salida).

Fig 7: Introduccion al primer reto.

V.IMPACTO

Con el redisefio del 2012, se redujo el ntimero total de créditos,
lo que implicé reorganizar los contenidos de algunos cursos o
la eliminacion de algunos cursos. Este fue el caso de Modelos
Cuantitativos, el cual tenia dos cursos previos
llamados Investigacion de Operaciones I y II, los cuales fueron
removidos, y sus contenidos integrados al nuevo curso de
Sistemas y Modelos Matematicos.

En la malla curricular del programa Ingenieria de Sistemas y
Computacion, el curso de Sistemas y Modelos Matematicos
requiere algunas competencias esenciales previas que debe
adquirir un estudiante para poder asimilar mejor las
competencias de este curso del area de la ingenieria aplicada en
su campo laboral. Uno de los propositos generales es “permitir
a los futuros profesionales deléarea de las ciencias
computacionales desarrollar habilidad para plantear y utilizar
en forma eficiente y cientifica los modelos cuantitativos como
herramienta para la solucion de problemas relativos a la
utilizacion de recursos en cualquier tipo de sistema u
organizacion donde les corresponda actuar”.

Con este curso el estudiante identifica diferentes algoritmos y
métodos de resolucion de problemas que normalmente se
presentaban en los cursos de Investigacion de Operaciones.
También aprende a emplear algoritmos basado en la teoria de
redes para facilitar la planificacion de proyectos y reducir los
riesgos en tiempo de ejecucion de estos. Por estas razones,
revisar los resultados en el curso de Sistemas y Modelos
Matematicos es un buen indicador deentrada para los
estudiantes y de prediccion al respecto de como se vana
desempenar en su futuro profesional. Es por ello, que se
tomo como referente para medir el impacto del nuevo modelo
curricular.

La experiencia con base en los promedios generales en cada
semestre se muestra en la Fig. 8. La parte superior corresponde
a cursos con estudiantes que tomaron Programacion antes del
redisefio. La parte inferior corresponde a cursos con estudiantes
que han sido parte del nuevo modelo curricular.

| Ano | Promedio (sobre 5.0) |

2010 3.5
2011 3.7
2012 3.4
2013 3.8

2014 3.9
2015 4.1
2016 3.6
2017 3.6
2018 3.6
2019 3.6

Fig 8: Promedio global del curso de Modelos Cuantitativos.

El promedio antes de la implementacion del nuevo modelo
curricular fue de 3.6 y después es de 3.7. Esto solo representa
dos puntos porcentuales. Sin embargo, se debe recalcar que el
numero de estudiantes sobre el cual se hace el promedio ha
venido creciendo en los ultimos afios, lo que indica mejoras en
la retencion y un crecimiento en el numero de estudiantes que
culminan satisfactoriamente el curso.

VI. RESULTADOS ALCANZADOS

El redisefio curricular de los cursos de programacion ha pasado
por diferentes etapas. El primer gran cambio fue la reduccion
de las horas de clase directa de cinco a tres horas, con el
proposito de homogenizar los cursos en el programa de
Ingenieria de Sistemas y Computacion. Ese cambio
obligé a la institucion a pensar en formas de optimizar los
recursos con los que se disponian. El primero de los cambios
fue la incorporacion de la metodologia de estudio de casos
STEM. El siguiente paso fue la utilizacion de documentos vivos
y la integracion completa del curriculo de ACM, donde el caso
(el problema a resolver) y lasolucion por parte de los
estudiantes estan en un Python Notebook.

Los cambios no se detuvieron ahi. Lo siguiente fue incorporar
el modulo de VPL, lo cual permitié una mejor interaccion entre
el estudiante y el docente para el proceso de realimentacion.
El ultimo cambio, pero no por ello, el menos importante, fue la
introduccion del robot y la definicion de retos. Se paso del
estudio de casos a la solucion de retos con resultados fisicos que
nos solo ayuda a incentivar al estudiante a resolver retos cada
vez mas complejos, sino que nos permitio usarlo con
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estudiantes de colegio como una actividad de captura de nuevos
estudiantes.

VI. CONCLUSIONES

El proceso nos ha permitido no solo mejorar los promedios
finales de los cursos, sino reducir
la desercion intersemestral debido a bajo rendimiento en un
7%. Eso ha permitido que el programa haya crecido 77%
en numero de estudiantes. Ademas, la metodologia ha servido
para motivar a nuevos estudiantes a ingresar a la Facultad
de Ingenieria a estudiar programa en la linea STEM.
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