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Resumen:

Los empleadores muestran una creciente preferencia por contratar personas
certificadas en diversos ambitos, incluida la programacion de computadoras en el
area de Tecnologia de la Informacion. Por otro lado, los profesionales de Tecnologias
de la Informacion buscan obtener certificaciones internacionales para complementar
los conocimientos y habilidades adquiridas durante su formacion en la educacion
superior. Este estudio se enfoca en el proceso de certificacion inicial en Python para
estudiantes de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion. El objetivo principal es
explorar la implementacion de un proceso de certificacion en Python para estudiantes
matriculados en la asignatura de programacion de un programa de estudios de nivel
superior. El examen de certificacion aplicado a los estudiantes fue el “PCEP™ — Certified
Entry-Level Python Programmer (Examen PCEP-30-02)".
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Introducciéon

Los profesionales suelen buscar aprender nuevos conocimientos y habilidades con
acreditacién internacional en la industria como complemento a su educacién superior;
ademds, los empleadores tienen preferencias en la contratacién de personal certificado.
En este sentido, las certificaciones suelen ser un aval, es decir, las empresas, servicios,
productos o personas que poseen una certificacién tienen un valor adicional en el
mercado, esto porque una certificacién es garantia de seguridad y confianza para los
consumidores (Munguia, 2015). En este sentido la obtencién de una certificacién permite
la especializacién a un ingeniero e incentivar cierto perfil (Zamora Gonzélez & Castro
Salazar, 2015), también promueve alcanzar puestos de mayor responsabilidad, asi como
garantizar la calidad de los servicios prestados. El 64% de las personas considera que las

certificaciones son de gran utilidad para validar conocimientos (Duéniez et al., 2017).

La literatura revela la necesidad de que los mercados cuenten con personal certificado,
en este sentido, Ahn encontré que obtener un certificado en la industria tiene un efecto
positivo en el desempefo laboral y de la empresa (Ahn et al., 2018; Na & Lee, 2021).
Ademis, los empleadores consideran que las certificaciones juegan un papel importante
en sus criterios de contratacién, y que los empleados certificados ganan un 15% mds y
tienen 20% mds de productividad (Tandy et al., 2020).

Las certificaciones se encuentran en diferentes dreas del conocimiento, por ejemplo:
Procesamiento de alimentos (Ion et al., 2022), idiomas (Laguna & Pontes, 2020; Shih
& Yuan, 2019), Calidad de los Procesos Empresariales (Borisovich & Anatol’evna, 2020)
y las Tecnologias de la Informacién (TI), no son la excepcién; TT incluye certificaciones
que no se limitan estrictamente a una tecnologia especifica, entre las que se encuentran
Project Management Professional (PMP), Information Technology Infrastructure Library
(ITIL), e Information Systems Audit and Control Association (ISACA); ademds, existen
organizaciones que ofrecen certificaciones alineadas a una tecnologia o marca, por ejemplo:
Microsoft, Oracle, Linux, Amazon, Google y Cisco; Cisco Networking Academy tiene un
programa educativo de T1y ciberseguridad que se asocia con instituciones de aprendizaje
de todo el mundo para brindar oportunidades profesionales a todas las personas (Cisco

Networking Academy, s.f.-a).

Entrelasinstituciones acreditadas para realizar exdmenes de certificacién se encuentran
Pearson Vue, Prometic y OpenEDG Python Institute, que proporciona un marco global
independiente para el desarrollo curricular, evaluacién de habilidades y exdmenes de alto

impacto de programacién Python (Python Institute, s.f.-a).
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La formacién en programacién de computadoras comienza a edades tempranas
(Supian et al., 2023; Torres-Torres et al., 2022; Tran, 2018), y aumenta en las instituciones
de educacién superior, que tienen la oportunidad de acoplar sus planes de estudio o generar
nuevos oportunidades en la ensenanza de la programacién (Odi et al., 2019), ya que esos
conocimientos deben aplicarse mds en las actividades profesionales, porque cuantas mds
habilidades tenga el futuro especialista, mds valorado serd en el mercado laboral (Prokopyev
etal., 2020). Si bien la importancia de los cursos de certificacién en las instituciones puede
variar segtin el campo especifico y los requisitos laborales, obtener una certificacién puede
ser beneficioso ya que los estudiantes se mantienen actualizados con las dltimas tendencias
y tecnologias de la industria y brinda oportunidades para establecer contactos con otros
profesionales de la industria (Ortunes, 2023). La inclusién de cursos de certificaciéon es
importante para las instituciones de educacién superior por diversas razones. En primer
lugar, estos cursos pueden ayudar a garantizar que los estudiantes reciban una educacién
de alta calidad y estén preparados para el campo de la programacién y dreas relacionadas.
Ademds, ofrecer cursos de certificacién puede ayudar a las instituciones a diferenciarse de
sus competidores y atraer mds estudiantes (Anderson, 2017). En este sentido, como parte
de la alfabetizacién de profesores del drea de TT en la Universidad de Toronto, se cre6 un
certificado de Informdtica para Medicina de 14 meses de duracién para estudiantes que
cursaban el programa de Doctorado y se impartié a 17 estudiantes. quienes completaron
exitosamente el curso, resultando en habilidades de pensamiento algoritmico y légico,
asi como su aplicacién a la medicina (Law et al., 2019). Muestra el enfoque formulado y
las précticas para identificar y mapear certificaciones de TI para un plan de estudios de
Sistemas de Informacién (SI), para estudiantes de nivel superior (Ouh & Shim, 2021);
Patterson et al. (2022), presentan un conjunto de sugerencias para la insercién practica de

certificaciones asociadas a la Tecnologia de la Nube para el Curriculo de Computacion.

Un ejemplo del vinculo entre la industria y la academia lo podemos mostrar en
México donde se implementé un curso en Java en la Universidad Auténoma de Chiapas,
abriendo la capacitacién a estudiantes y docentes para atender la demanda del mercado
nacional e internacional, teniendo alianzas y fondos del Gobierno Federal y Estatal, asi
como la creacién de proyectos TI; ademds, se entregaron becas en el sector T1, con el
objetivo de que sean accesibles a cualquier estudiante en términos de costos; gracias a esta

oportunidad se certificaron 15 estudiantes con puntaje satisfactorio (Oval et al., 2018).

Obtener una certificacién en programacion puede ser una valiosa inversién profesional,
especialmente para las personas que buscan seguir siendo competitivas y avanzar en el
campo (Prokopyev et al., 2020). En lo que a programacién de computadoras se refiere,
Python es un lenguaje de programacién que tiene cédigo fuente abierto y es ficil de
aprender. Durante 2023 se posiciond entre los tres principales indices de crecimiento anual

(TIOBE, 2023). Los programas Python son ideales para mineria de datos y programacién
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de inteligencia artificial, incluso para esta tltima es el lenguaje mds utilizado en proyectos
de este tipo (Kang et al., 2022). Ademds, cuenta con un cédigo fuente abierto, lo que
permite compartir e integrar cédigo en las aplicaciones que se deseen desarrollar, por lo
que juega un papel fundamental en las instituciones ya que cuenta con una gran cantidad
de bibliotecas y médulos utiles. El creador del lenguaje de programacién Python, Rossum
(1999), menciona que: es mucho mds ficil ensefar Python a los estudiantes que ensenarles
C, C++ o Java, porque los detalles de esos lenguajes de programacién son mucho mds

complicados.

Ademds, Python es uno de los lenguajes de programacién mas comunes en el mundo,
segiin Popularity of Programming Language Index (PYPL) (s.f.) y tiene alta demanda de
profesionales en el 4mbito laboral (Jiang & Chen, 2021).

La investigacion tiene como objetivo analizar el impacto de implementar un proceso
de certificacién de nivel inicial en Python para estudiantes que toman el curso de
programacién en el primer afio del programa de estudios de ingenieria en tecnologias de
la informacién de la Universidad Politécnica de Victoria. Los objetivos de la investigacién
fueron examinar los resultados del proceso de certificacién por variables como género,
grupo, intentos y secciones especificas del examen. Ademds de comparar el rendimiento
académico (calificacién obtenida en la materia), de los estudiantes que presentaron la
certificacién con los que no la presentaron, el porcentaje de aprobacién obtenido en
cursos anteriores donde no se implementd la certificacién y se estudiaron otros lenguajes
de programacién y materiales de estudio tipo antologia elaborados por el docente de la

materia.

Metodologia

Diseno de la investigacion. Se utiliz6 el método empirico-analitico (Cérdova et al.,
2023), en el siguiente orden: duracién y estructura del curso, contenido y evaluacién,
procedimiento, logistica y apoyo, participantes, criterios de inclusién y exclusion,

recoleccion y andlisis de datos.

Duracion y estructura del curso. El contenido de las unidades de aprendizaje y las
evaluaciones se cubrieron en un total de 120 horas: 105 horas presenciales y 15 horas no
presenciales, basadas en el plan de estudios de programacién de la Universidad Politécnica
de Victoria (2018), el mismo que estuvo orientado al curriculo PCAP-Programming
Essentials en Python proporcionado por Cisco Networking Academy (OpenEDG, s.f. ;
Cisco Networking Academy, s.f.), ver figura 1.
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Figura 1. Esquema de trabajo orientado hacia la certificacién

Fuente: Elaboracién propia.

Contenido y evaluacion. PCAP prepara para el “PCEP™ — Certified certification
Entry-Level Python Programmer (Exam PCEP-30-02)”. El PCEP-30-02 incluye cuatro
secciones: Computer Programming and Python Fundamentals (CPPF), Control Flow
— Conditional Blocks and Loops (CFCBL), Data Collections — Tuples, Dictionaries,
Lists, and Strings (DC-TDLS), y Functions and Exceptions (FE); Se aprueba con una
puntuacién del 70% en un médximo de dos intentos (Python Institute, s.f.). El PCEP-30-
02 constaba de 30 preguntas en total, incluidas preguntas de opcién tnica y multiple,
arrastrar y soltar, completar espacios, ordenar, completar cédigos e insertar cédigos. Para
la evaluacién, cada seccién contiene un nimero de preguntas y una puntuacion especifica:
7 preguntas y 18% para CPPF; 8 preguntas y 29% para CFCBL; 7 preguntas y 25% para
DC-TDLS y finalmente 8 preguntas y 28% para FE (Python Institute, s.f.).

Para evaluar el progreso de aprendizaje de todos los estudiantes en cada unidad de
la asignatura de programacién con Python, el docente proporcioné exdmenes y pricticas
en linea realizados por el PCAP correspondientes a cada seccién; dichas actividades se

realizaron durante un total de 105 horas presenciales.

Procedimiento. Los grupos quedaron constituidos de la siguiente manera: 30
estudiantes del Grupo 1 (G1), de los cuales 13 (43%) eran mujeres y 17 (57%) eran
hombres; 25 estudiantes del Grupo 2 (G2), de los cuales 3 (12%) eran mujeres y 22 (88%)
eran hombres. Cuatro estudiantes que no estaban tomando el curso de programacién se
interesaron en obtener la certificacién y formaron el Grupo 3 (G3), de los cuales 1 (25%)
era mujer y 3 (75%) eran hombres. En total hubo un total de 59 alumnos matriculados

en el curso.
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En la primera semana del curso, el profesor sugirié al director del Programa de
Tecnologia de la Informacién utilizar el curso en linea PCAP para el curso. Una vez
obtenida la aprobacién del director, en la misma semana el profesor invit6 a los estudiantes
a obtener la certificacion PCEP™ realizando el examen PCEP-30-02 (Python Institute,

s.f.-b) durante la semana 13 y 14 de desarrollo del curso.

Logistica y soporte. Durante el desarrollo del curso y la presentacién del PCEP-30-02,
cada estudiante contd con su computadora portdtil para mayor comodidad y el Internet fue
proporcionado por la UPV. Ademis, cada estudiante cubrié el pago requerido; el profesor
y el director del Programa de Tecnologias de la Informacién apoyaron en el proceso de
solicitud de los exdmenes, recoleccién y envio del comprobante de pago correspondiente,

asi como la supervisién de la presentacién del PCEP-30-02.

Participantes. Los participantes fueron estudiantes que estaban matriculados en la
asignatura de programacién del primer afo de Ingenieria en Tecnologias de la Informacién
en la Universidad Politécnica de Victoria (2022) en el semestre de septiembre a diciembre
de 2022, ver tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas demogréficas de los participantes.

Entidad Género Edad
Tamaulipas Hombre = 33 18 afos = 10
P Mujer = 13 19 afios = 30
20 afos =6

Fuente: Elaboracién propia.

Criterios de inclusion. Estudiantes matriculados en el tercer semestre de la carrera de
ITI que tomaron el curso de programacién, excluyendo a aquellos que voluntariamente

decidieron no participar de la certificacién.

Recopilacion de datos. Finalmente, una vez finalizado el examen, se solicité a los
estudiantes que entregaran via correo electrénico el informe de calificacién obtenido y el

certificado correspondiente a los aprobados.

Anilisis de los datos. Para procesar los datos de los informes de calificaciones obtenidos
se utilizé6 Microsoft Excel 2016 y hojas de célculo en linea de Google. Cada informe
de calificaciones se capturé de forma andénima, asighando un nimero consecutivo
para referirse al estudiante, incluyendo género, nimero de intento, resultado general y

porcentajes obtenidos para cada seccién del PCEP-30-02.
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Resultados

Los estudiantes del tercer semestre presentaron el examen de certificacién PCEP-
30-02 al final de la asignatura de programacién. De los 59 (100%) estudiantes del curso,
46 (78%) presentaron, de esos 46 estudiantes 40 (68%) aprobaron el examen y 6 (10%)

reprobaron, ver figura 2.

Figura 2. Resultados generales

Fuente: Elaboracién propia.

Los estudiantes se dividieron en tres grupos. En la figura 3 y en la Tabla 2 se
muestra por grupo la cantidad de alumnos de cada uno, asi como los postulantes, los que

presentaron y los aprobados.

Figura 3. Resultados por grupo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2. Resultados por grupo.

Grupo Czlll:ﬁiisde Postulantes Presentaron Aprobaron
Gl 30 22 22 21
G2 25 21 20 15
G3 4 4 4 4
Total 59 47 46 40

Fuente: Elaboracién propia.

La proporcién de hombres y mujeres que presentaron el examen se muestra en la

Figura 4.

Figura 4. Proporcién de hombres y mujeres que presentaron examen

Fuente: Elaboracién propia.

De los 33 hombres que presentaron el examen, 29 (88%), lo aprobé, 19 (66%), en el
primer intento, 10 (34%), en el segundo intento. En este sentido, de las 13 mujeres que
presentaron el examen, 11 (85%) lo aprobaron, 9 (82%) en el primer intento y 2 (18%) en

el segundo intento, ver figura 5.
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Figura 5. Aprobacién por intento y sexo.

Fuente: Elaboracién propia.

De los 29 (88%) hombres que aprobaron el examen acreditaron 12 (42%) del G1, 14
(48%) del G2y 3 (10%) del G3. Mientras tanto, de las 11 (85%) mujeres que aprobaron el
examen acreditaron 9 (82%) del G1,y 1 (9%) tanto del G2 como del G3 respectivamente,

ver figura 6.

Figura 6. Resultados por sexo y grupo.

Fuente: Elaboracién propia.

Nota. A = Aprobd. R= Reprobé.

El promedio de la calificacién aprobatoria del primer intento de los alumnos que
acreditaron el examen fue de 83.40 puntos. En cambio, el promedio de la calificacién

acreditada del segundo intento de los alumnos que presentaron el examen fue de 82



ICap 10| ( fl ¢ raci ; ( 1174 |

puntos. En promedio, la calificacién del primer intento los alumnos que no aprobaron
fueron de 58 puntos. En cambio, en el segundo intento el promedio de la calificacién de

los alumnos no aprobados fue de 62 puntos, ver Figura 7.

Figura 7. Promedio de calificaciones por intento.

Fuente: Elaboracién propia.

En los resultados por seccién, 11 (85%), mujeres acreditaron las secciones CPPF y
CFCBL, mientras que 9 (69%), acreditaron las secciones DC-TDLS y FE; en el caso de
los hombres, 27 (82%), acreditaron la seccién CPPF, 28 (85%), acreditaron la seccién
CFCBL; 18 (55%), acreditaron la seccion DC-TDLS y 20 (61%), acreditaron la seccién
FE. CFCBL es la seccién con mds aprobaciones, mientras que DC-TDLS presenta el

menor indice de aprobacién, ver figura 8.

Figura 8. Acreditacién por seccidn.

Fuente: Elaboracién propia.
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La seccién con mayor promedio para mujeres y hombres aprobados fue CPPF con 91 y 88
puntos respectivamente, seguida de la seccién CFCBL donde las mujeres obtuvieron 89, mientras
que los hombres 88 puntos en promedio, DC-TDLS fue la seccién con menor promedio con 81

para las mujeres y 78 para los hombres, ver figura 9.

Figura 9. Puntaje por seccién y sexo.

Fuente: Elaboracién propia.

La calificacién individual mdxima obtenida fue de 96 para las mujeres y de 94 para los hombres,

ambos inscritos en el G1, ver figura 10.

Figura 10. Calificaciones mdximas por grupo y sexo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Todos los estudiantes aprobaron la asignatura de programacién. El desempefo de
los estudiantes que presentaron el PCEP fue mejor en la asignatura, quienes obtuvieron
un promedio general de 93.44 puntos, 94.43 puntos en promedio de los que aprobaron
el PCEP y 88.52 puntos en promedio de los que no aprobaron el PCEP. Los que no

realizaron la certificacién, tuvieron un promedio de 87.36 puntos.

Discusion

El andlisis de los datos revel6 que 40 (87%), de los estudiantes logré acreditar la
“PCEP™-Certified Entry-Level Python Programmer (Exam PCEP-30-02)”, mientras
que 6 (13%), de ellos no lograron acreditarla y inicamente 1 estudiante no present el
examen de certificacién. En este sentido, de las 13 mujeres que representan el (28%),
de la poblacién total que presenté el examen, 12 (92%), lo aprobaron y 1 (8%), no lo
aprobd; por su parte, de los 33 hombres que simbolizan el (72%), de la poblacién total que

presentd el examen, 29 (88%), lo aprobaron y 4 (12%), no lo aprobaron.

Los resultados muestran que se tiene una participacién de 13 (28%), mujeres y
33 (72%), hombres. Lo anterior, estd en sintonia con la cantidad y porcentaje en los 3
grupos tanto de mujeres como de hombres, 17 (29%) y 42 (71%), respectivamente, es
decir, los grupos estdn conformados por mayoria de hombres inscritos en la asignatura de

programacion.

Se puede senalar que en los grupos G1 y G3 se han obtenido los mejores resultados
en cuanto a: porcentajes de mayor aprobacion con 21 (95%) y 4 (100%), respectivamente;
calificaciones mdximas de 96 puntos y 94 puntos para mujeres y hombres, ambos del GI,
y de 93 puntos para mujeres y hombres del G3. Lo anterior puede ser en consecuencia de
que en el G1 generalmente se ubica a los alumnos con mejor desempefio académico y los

alumnos del G3, eran de un cuatrimestre mds alto.

El que se haya obtenido un promedio de calificacién menor en el segundo intento por
los alumnos que aprobaron, se puede deber a las siguientes razones: en el primer intento
hubo un porcentaje mayor de mujeres aprobadas que hombres y en las mujeres se obtuvo
la mayor calificacién aprobatoria. Sin embargo, ni hombres, ni mujeres lograron obtener

el 100% de la calificacién general del examen.

CFCBL, es la seccién con igual porcentaje de aprobacién (85%), para hombres y
mujeres y la que presenta la minima diferencia de puntos obtenidos a favor de las mujeres,
con 89 puntos y 88 puntos para los hombres. Lo anterior puede estar asociado a que sea

la seccién con mayor niimero de ejercicios pricticos realizados.
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De una poblacién total de 46 estudiantes, el 87% logré la certificacién, un 4% por
debajo del 91% de los resultados reportados por (Gibraltar, 2022).

Cabe sefalar que no se encontré mayor evidencia en la literatura pablica consultada
de trabajos similares, sin embargo, para poder comparar nuestros resultados con los
resultados generales de (Python Institute, s.f.), se realiz6 una solicitud de informacién al
Instituto Python via correo electrénico, sin embargo, no fue posible obtener estadisticas
especificas de aprobacién y reprobacién (G. Frossard, comunicacién personal, 28 de
noviembre de 2023).

Los resultados de este articulo muestran que los estudiantes matriculados en el curso
de Python son 17 (29%), mujeres y 42 (71%), hombres, similar a la demografia de género
de los participantes griegos en el MOOC de programacién Python con un 32% de mujeres
y 67% para hombres y 2% no especificos (Psathas et al., 2018).

De igual forma (Catalyst, 2022), reporta que el 18% de la matricula en carreras
tecnoldgicas corresponde a mujeres, y que las mujeres no se matriculan en carreras
tecnoldgicas porque les resultan dificiles. En ese sentido, 3 de cada 10 personas que trabajan
en tecnologia son mujeres (Infobae, 2022), mientras que el porcentaje de hombres es tres

veces mayor (Ortiz, 2018).

Por otro lado, se encontré que la segunda seccién con mejores resultados de aprobacién
y puntos obtenidos para hombres y mujeres fue CFCBL, sin embargo, discrepa de los
resultados mostrados para los bucles, los que ocuparon el segundo lugar en cuanto a
la cantidad de errores cometidos por los programadores en un porcentaje de 25.6% en
el trabajo realizado por Jegede et al. (2023), a fin de analizar los errores sintdcticos de
los programadores novatos en Python mediante un trabajo exploratorio secuencial de
métodos mixtos en el que participaron 70 estudiantes de una universidad del suroeste de

Nigeria.

La asignatura se llevé a cabo mediante clases presenciales y no presenciales de acuerdo
con Jegede et al. (2023), se utilizaron materiales en linea y 40 estudiantes del primer
afno obtuvieron una certificacién profesional en Python, el lenguaje de programacién
mds utilizado entre los programadores (Rossum, 1999). Esto contribuye a aumentar las
posibilidades de que los estudiantes se gradden exitosamente (Python Institute, s.f.).
Ademds, la certificacién podria correlacionarse con un mejor desempeno en la asignatura
de programacién y que el uso de Python como lenguaje de programacién y posiblemente
la calidad de los materiales de clase hayan contribuido a mejorar el rendimiento académico

de los estudiantes.
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Conclusiones

De acuerdo con Zamora Gonzdlez & Castro Salazar (2015), se concluye que una
certificacién complementa la carrera profesional con tecnologias especificas que mejoran
el desempefo académico y competitivo. Los resultados alcanzados han evidenciado que
sigue siendo mayor la participacién de hombres en comparacién con las mujeres, sin
embargo, las mujeres obtuvieron mejores resultados. Las estadisticas entre las variables
de estudiantes aprobados y la tasa de aprobacién son excelentes, ya que la mayoria de los
estudiantes lograron certificarse y estos obtuvieron mejores calificaciones en la asignatura
de programacion. Por lo que se sugiere continuar con la incorporacién de la certificacién

expuesta en los proximos grupos de programacion.
g g
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Abstract:

Employers show a growing preference for hiring people certified in various fields,
including computer programming in the area of Information Technology. On the other
hand, Information Technology professionals seek to obtain international certifications
to complement the knowledge and skills acquired during their training in higher
education. This study focuses on the initial certification process in Python for Information
Technology engineering students. The main objective is to explore the implementation
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of a certification process in Python for students enrolled in the programming subject
of a higher level study program. The certification exam applied to the students was the
“PCEP™ — Certified Entry-Level Python Programmer (Examen PCEP-30-02)".
Keywords: Certification; Programming; Higher education.

Resumo:

Os empregadores demonstram uma preferéncia cada vez maior por contratar pessoas
certificadas em varios campos, incluindo programacao de computadores na area
de Tecnologia da Informacdo. Por outro lado, os profissionais de Tl estdo buscando
certificacdes internacionais para complementar o conhecimento e as habilidades
adquiridas durante o treinamento de ensino superior. Este estudo se concentra no
processo inicial de certificacdo Python para alunos de Engenharia de Tl. O principal
objetivo é explorar a implementacdo de um processo de certificacdo Python para
alunos matriculados no curso de programacao de um programa de ensino superior. O
exame de certificacdo aplicado aos alunos foi o “PCEP™—Certified Entry-Level Python
Programmer (Exam PCEP-30-02)".

Palavras-chave: Certificacdo; Programacdo; Ensino superior.
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