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Resumen. Una de las principales competencias exigida por la industria del software, sin importar el area de
especializacion es la programacion en algin lenguaje de programaciéon. Razén por la cual las instituciones de
Educacién Superior, ponen su mayor empefio en desarrollar bases sélidas en esta disciplina del conocimiento. Sin
embargo, se ha podido establecer que un alto porcentaje de estudiantes de programas relacionados con Ingenieria de
Sistemas, sienten apatia por la programacion de computadores, y manifiestan su deseo de desempefiarse laboralmente
en ‘cualquier area que no implique construccion de software’ y en ocasiones abandonan el programa. Esto se da
principalmente por malas practicas didacticas empleadas en la ensefianza de la programacidn que a su vez incentivan
la desercidn estudiantil, debida principalmente a la pérdida de asignaturas pertenecientes a las areas de matemaéticas y
programacion de computadores.

El objetivo de este documento es la identificacion de las dificultades que influyen negativamente a la hora de
aprender a programar con el fin de establecer estrategias efectivas que garanticen la aprension de dichos conocimientos
para reducir los indices de desercion en la carrera de Ingenieria de Sistemas y afines. En este sentido, el proyecto
busca identificar estrategias que aporten a la reduccién de la desercion de estudiantes que adelantan estudios de
Ingenieria de Sistemas y afines, a la apatia que algunos estudiantes sienten por el area de programacién, al considerarla
compleja. Esto se espera, ya que la investigacion busca identificar estrategias pedagdgicas y recursos didacticos a ser
creados de acuerdo con los intereses de los nativos digitales, con el fin de convertirlos en herramientas atractivas y
atiles para el aprendizaje de la programacién. Los resultados aqui presentados se obtuvieron a partir de la aplicacién
de instrumentos de recoleccidn con las opiniones de docentes y estudiantes universitarios, en torno al tema en estudio.

Palabras claves: Ingenieria de Sistemas, Lenguaje de programacion, Herramientas didacticas, Ambientes de
aprendizaje.

Abstract

One of the main competencies required by the software industry, regardless of the area of expertise, is programming
in a programming language. Reason why Higher Education institutions put their greatest effort into developing solid
foundations in this discipline of knowledge. However, it has been established that a high percentage of students of
programs related to Systems Engineering feel apathy towards computer programming, and express their desire to work
in 'any area that does not involve software construction' and sometimes they leave the program. This is mainly due to
bad didactic practices used in the teaching of programming, which in turn encourage student dropout, mainly due to
the loss of subjects belonging to the areas of mathematics and computer programming.

The objective of this document is to identify the difficulties that negatively influence when learning to program in
order to establish effective strategies that guarantee the apprehension of said knowledge to reduce dropout rates in the
Systems Engineering career and related. In this sense, the project seeks to identify strategies that contribute to the
reduction of the desertion of students who carry out studies in Systems Engineering and related, to the apathy that
some students feel towards the programming area, considering it complex. This is expected, since the research seeks
to identify pedagogical strategies and didactic resources to be created according to the interests of digital natives, in
order to turn them into attractive and useful tools for learning programming. The results presented here were obtained
from the application of collection instruments with the opinions of teachers and university students, regarding the
subject under study.



1. INTRODUCCION

El principal problema que se ha evidenciado en los
primeros semestres de programas de Ingenieria de
Sistemas, es el aprendizaje de la programacion,
situacién que, aunque preocupa a los docentes que
orientan la asignatura no se ha reconocido su
importancia ya que se atribuye a la falta de habilidades
cognitivas para la solucion de problemas y que con el
tiempo se convierte en causa de desercion, situacion
que se evidencia tanto a nivel nacional como
internacional. Es asi, que uno de los estudios
adelantados a nivel nacional, es el trabajo exploratorio
realizado por Insuasti J. (2016) frente a dicha
problematica, el cual indica que las estrategias de
ensefianza y aprendizaje han experimentado cierto
retraso ya que, a pesar de existir multiples escenarios,
herramientas tecnol6gicas para complementar la
formacion impartida en el aula de clase, hay una
marcada tendencia hacia el uso de ejemplos y el
desarrollo posterior de ejercicios. Indica también, que
el principal aporte del estudio es la identificacién de
esfuerzos aislados, para lo que plantea la creacién de
un “repositorio de experiencias exitosas” que deberia
conformarse como solucidn frente a la problematica
planteada. Sin embargo, resalta que sin una adecuada
apropiacion didactica de estos recursos se podria
desperdiciar el potencial de los materiales creados. Por
tal razdn, propone integrar estos recursos donde se
narre la vida dentro del aula y de forma explicita se
pueda evidenciar como el profesor realiza el ejercicio
de docencia, para asi enriquecer el conocimiento sobre
la ensefianza de la programacion, a partir de las
experiencias exitosas.

Por otra parte, los manifiestos de la Association for
Computing Machinery (ACM por su siglas en inglés)
en materia de reformas curriculares y planteamientos
de didacticas (ACM, IEEE, AIS, 2020) hacen un
amplio reconocimiento entre académicos en Ciencias
Computacionales, sobre la necesidad de hacer algo
para contrarrestar este problema; varios programas a
nivel mundial han adoptado medidas enérgicas para
compensar estos puntos de dificultad.

A partir de estos estudios y viendo la necesidad de
profundizar en dicha problematica, se ha planteado
adelantar una investigacion que permita identificar las
principales dificultades que tienen o que presentan los
estudiantes en los cursos introductorios de
programacioén, y, ademas, tomando como base las
experiencias de profesionales de la disciplina, buscar
acciones para contrarrestar las dificultades a la hora de
aprender a programar y a partir de estas, formular una
metodologia que contribuya a superar dichas
dificultades y a la vez que garanticen la culminacién

de sus estudios, contribuyendo en la disminucidn de la
desercion que por esta situacion se puede presentar en
la formacion profesional. Para lograr este cometido, se
llevo a cabo andlisis a nivel nacional sobre la percepcion
de docentes y estudiantes de programacion respecto a las
dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la programacion, respecto al material complementario
ofrecido por los profesores y consultado por los
estudiantes, el aporte de los video tutoriales, de los blogs
o0 sitios web, de los libros, deficiencias del material
didactico existente (video tutoriales, blogs, cartillas
didécticas, libros, etc.), recursos didacticos que deberian
ofrecer los profesores como material complementario,
para asi, identificar las debilidades y fortalezas, y en
consecuencia, proponer acciones que sirvan de
fundamento para disefiar estrategias didacticas, recursos
didacticos, experiencias y ambientes de aprendizaje que
incidan favorablemente en el desempefio de los
estudiantes con la consecuente disminucion de las
deficiencias y de la deserciones.

2. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de esta investigacion, se tom6 como
base una metodologia descriptiva-explicativa dado
que se pretende mostrar a fondo la realidad de la
ensefianza-aprendizaje de la programacién a nivel
universitario. Para ello, en primer lugar, se realiza una
indagacion bibliografica en bases de datos cientificas,
bases de datos académicas e incluso, publicaciones
realizadas en revistas no necesariamente de tinte
tecnoldgico que, dado la novedad del tema, realizan
andlisis interesantes respecto a los procesos y falencias
de la ensefianza-aprendizaje de la programacién. En
segundo lugar, se realiza un estudio de percepcion
entre docentes y estudiantes en el area objeto de
estudio, para ello, en el segundo semestre del afio 2018
se realiz6 un estudio cuantitativo, a través de la
aplicacion de encuestas online dirigidas a profesores
de programacién de computadores y estudiantes de
Ingenieria que cursaban como minimo una asignatura
de programacién en alguna de las universidades
colombianas, con modalidad presencial y virtual.

Las encuestas de docentes fueron revisadas y
validadas por cuatro profesores universitarios del area
disciplinar de la Ingenieria de Sistemas de
universidades de la ciudad de Tunja y un profesor de
licenciatura en Informatica, quienes emitieron sus
observaciones y sugerencias para mejorar las
preguntas formuladas (18 en total relacionadas a las
dificultades que se presentan en los estudiantes para la
ensefianza-aprendizaje de la programacion y el
material educativo complementario utilizado en el
proceso de ensefianza-aprendizaje). Para la aplicacion
de las encuestas se conté con el apoyo de REDIS (Red



de Directores de Ingenieria de Sistemas) Colombia,
quienes compartieron las encuestas con profesores y
estudiantes de cursos de programacion de las
universidades a las cuales se encuentra vinculados
laboralmente, las cuales fueron respondidas por 36
docentes y 101 estudiantes.

Finalmente, con el anélisis realizado y el estudio
obtenido, se plantean una serie de estrategias
pedagogicas para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la programacidon en los programas
profesionales que tienen en su pensum dichas
asignaturas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Andlisis del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la programacion

Uno de los temas contemplados dentro de esta
investigacion es la identificacion de los factores que
inciden a la hora de aprender a programar ya que esta
es una de las asignaturas que influye
significativamente en la desercion, no solo a nivel de
las instituciones de educacion superior de la region
sino también a nivel internacional.

Es por ello que el primer contacto con la programacién
es clave en la formacidn de profesionales en Ingenieria
de Sistemas, Fuentes & Moo (2017) exponen que un
ingeniero debe ser capaz de codificar sus ideas ya sea
para hacer experimentos y simulaciones de su
propuestas de solucion, asi como crear soluciones de
software razon por la cual si el estudiante no desarrolla
las competencias debidas se vera afectado en el
aprovechamiento de las materias subsecuentes,
convirtiéndose en una de las causas de las altas tasas
de desercién a nivel de educacion superior. Prueba de
esta afirmacién se encuentra en la Investigacion
Doctoral realizada por Bosse & Gerosa (2016), la cual
permitio establecer que los estudiantes se enfrentan a
muchas dificultades mientras aprenden la l6gica de la
programacién, mediante la identificacién de patrones
de dificultad relacionados con el aprendizaje de como
programar, una parte crucial de la formacion de
ingenieros de software y que con frecuencia los
conduce a la desercion.

De igual forma, Qian & Lehman (2017) expresan que,
aungue se utilizan diferentes nombres para representar
las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de
la programacion, en los cursos de programacién
introductoria, las dificultades experimentadas por los
estudiantes estan relacionadas con muchos factores,
resaltando que las fuentes de dificultades de los

estudiantes tienen conexiones con los conocimientos
previos.

Gomes & Mendes (2014) expresan que el aprendizaje
de la programacion en novatos exige esfuerzo y
motivacién, sin embargo, la desmotivacién es comin
en muchos estudiantes que no pueden hacer frente a
las dificultades naturales asociadas con el aprendizaje
de programacién. Dado que muchos estudiantes
carecen de motivacién propia, depende del maestro
encontrar estrategias para ayudar a los estudiantes y
mantenerlos motivados durante el curso, razén por la
cual su investigacién se centrd en conocer las
estrategias pedagodgicas y motivacionales utilizadas
por los maestros en las instituciones para promover la
motivacion de los estudiantes en programacion.

Por otra parte, Shuchi & Satabdi (2017) a través de su
estudio resaltan que los estudiantes generalmente no
estan familiarizados con el uso de variables, y albergan
conceptos erroneos sobre ellas y que también tienen
problemas con otros aspectos de la programacién
introductoria, cdémo funcionan los bucles y como
funcionan los operadores booleanos. Estos hallazgos
evidencian la necesidad de una pedagogia que
combine actividades constructoras populares con las
que se integre el aprendizaje conceptual, junto con un
mejor desarrollo profesional para apoyar el
aprendizaje conceptual por parte de los maestros.

Un aporte significativo dentro de la investigacién lo
realiza ACM (ACM, IEEE, AIS, 2020) quien en
materia de reformas curriculares y planteamientos de
didacticas ha propuesto a toda la comunidad mundial
un conjunto de &reas del conocimiento que reflejan una
vision actual de la informética, incluida la
incorporacion de nuevas sub-disciplinas emergentes
como la ciberseguridad y la ciencia de datos y propone
una caracterizacion de la informética basada en
competencias, asi como una organizacién ascendente
de la informatica en sus sub-disciplinas basadas en un
analisis de competencias.

Rubiano & Lopez (2015), a través de su investigacion
realizada en universidades de Bogota, permite afirmar
que las dificultades en la ensefianza de Ila
programacioén y el no logro de los objetivos en el
proceso de instruccién, son el resultado del disefio de
cursos, que no tienen en cuenta la didactica orientada
al desarrollo de habilidades de resolucion de
problemas, la comprensién logica, y abstraccion del
mundo real, expresion escrita y/o uso adecuado del
lenguaje natural y que la evaluacion de los estudiantes
debe dejar de utilizarse como instrumento coercitivo
para convertirse en un verdadero método de
evaluacion de la ensefianza y el aprendizaje.



Rodriguez (2014) en su investigacion, expresa que una
metodologia adecuada para la ensefianza de los cursos
iniciales de programacion de computadoras, debe
incorporar varios factores desde la pertinencia de la
temética ofertada: objetivos de aprendizaje y pre-
conceptos del estudiante, hasta el contexto de los
programas académicos para los que se oferta el curso.

Alturki (2016) a través de su articulo expone que los
resultados de los estudiantes en los cursos de
programacién introductoria  presentan  muchas
variaciones las cuales son el resultado de los métodos
de ensefianza, competencia del profesorado en la
materia, antecedentes y habilidades de codificacion de
los estudiantes, autodisciplina de los estudiantes, el
entorno de ensefianza, y los recursos disponibles para
los estudiantes, todos los cuales pueden afectar el
rendimiento y los resultados, factores que contribuyen
a la desercion. Razon por la cual a través de su estudio
expone que los estudiantes toman los examenes en
serio, pero dedican menos atencién a las tareas y al
trabajo de laboratorio para corregir dicha situacion
propone simplificar la estructura del curso y reducir su
complejidad, ademas de ofrecer a los estudiantes
menos métodos de evaluacion, reduciendo el peso de
los laboratorios, tareas y cuestionarios, y aumentar el
de los examenes finales y de mitad de periodo.

Medeiros, Ramalho & Falcdo (2019) a través de su
investigacion encontraron que las habilidades mas
necesarias para el aprendizaje de la programacion
estaban relacionadas con la resolucién de problemas y
la habilidad matematica, de igual manera se cit6 como
un desafio de aprendizaje, seguido de motivacién y
compromiso, y dificultades para aprender la sintaxis
de los lenguajes de programacion; los principales
desafios de ensefianza se refieren a la falta de métodos
y herramientas apropiados.

Por otra parte, Carbonaro & Ravaioli (2017) proponen
que para mejorar el aprendizaje en los cursos de
programacién es necesario desarrollar nuevas
herramientas proponiendo la evaluacién por pares
basada en la web, ya que puede estimular los intereses
de los estudiantes en el aprendizaje y mejorar su
conocimiento sobre el aprendizaje activo.

Gomes & Ke (2017) consideran que aprender a
programar no es una tarea facil para muchos
estudiantes y que contribuye a encontrar altas tasas de
desercién y fracaso en los cursos de programacion
introductorios. El objetivo de su investigacion era
conocer mas sobre las estrategias utilizadas por los
profesores de diferentes instituciones y culturas para
promover el aprendizaje de programacion y la

motivacién de los alumnos, encontrando que la
relacion alumno-profesor, las estrategias
motivacionales utilizadas, los métodos de evaluacion,
los materiales presentados en clase son cruciales a la
hora de atraer a los estudiantes y animarlos hasta
alcanzar un buen nivel de programacion.

Santimateo (2018) presenta un estudio en el cual
analiza la percepcion de los estudiantes de licenciatura
en informéatica de varias universidades de Panama,
respecto a la dificultad para aprender a programar, la
utilidad de los recursos y ambientes de aprendizaje,
identificando actividades educativas que menos
facilitan el logro de nuevos aprendizajes en su
respectivo orden son: las conferencias y el estudio en
grupo. Por otra parte, son actividades Utiles, el uso de
ejemplos para modificar y las explicaciones del
docente. Los videos, ejemplos de programas y
tutoriales web son los recursos de mayor utilidad para
los estudiantes.

Por otra parte es posible encontrar en los EVA, un
recurso Util en el proceso ensefianza aprendizaje ya
que cuenta con diversas herramientas y metodologias
gue permiten la transmision de conocimientos, entre
las que se menciona e-learning, dejando de ser
simplemente, depdsitos de un curso en un computador;
sino que también se han de considerar los diversos
recursos de apoyo que facilitaran el proceso de
ensefianza y en especial el soporte informético o
plataforma sobre la cual se implantan recursos de
aprendizaje que deben contar con un alto grado de
usabilidad para garantizar su uso para lo cual se han
adelantado investigaciones dentro de la cual vale la
pena mencionar la guia para la evaluacién de
usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje
Alarcon (2014), a partir de la identificacion de algunos
criterios que permiten cuantificar el grado de
satisfaccion de los usuarios de este tipo de
herramientas que podrian ser otra opcién para la
ensefianza de la programacion.

Muchas de las dificultades presentes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la programacion de
computadores que existen en Colombia se hacen
visibles en estudios como el de Rahim & Badioze
(2018) de Indonesia quienes presenta resultados
similares con estudiantes de Malasia, resaltando la
necesidad de establecer buenas estrategias vy
herramientas  didacticas para proporcionar al
estudiante guias optimas y apoyo de aprendizaje. Es
importante resaltar que los resultados obtenidos
corresponden a la percepcidn de expertos, permitiendo
identificar que la resolucion de problemas es un
problema importante que se experimenta al ensefiar y
aprender lenguajes de programacién, proporcionando



informacion sobre los métodos actuales utilizados para
ensefiar lenguaje de programacion y recomiendan
programas de visualizacibn 'y juegos como
herramientas de aprendizaje para mejorar los métodos
actuales de ensefianza-aprendizaje.

Lo anterior evidencia la necesidad de implementar una
iniciativa pedagdgica en los cursos del area de la
programacién como se evidencia en la Universidades
de Granada, Almeria y Murcia (Espafia), que enfatice
en subsanar este aspecto, para lo cual Herndndez &
Fernandez (2014) expresan que las dificultades en la
ensefianza de la programacion y su aprendizaje es un
problema grave no solo por los conceptos importantes
que subyacen y estructuran el curso, sino también por
la falta de motivacion, el fracaso y el abandono que tal
frustracion puede implicar para el estudiante. Para lo
cual describe un sistema que permite sugerir ejercicios
y evaluar los resultados automéaticamente a través del
seguimiento inmediato y personalizado de cada
alumno con el fin de construir un perfil de las
competencias de cada estudiante que contribuird a
desarrollar  habilidades en la programacion
introductoria.

En este mismo sentido Ramirez-Lopez & Mufioz
(2015) en su investigacién realizada en el Instituto
Tecnolégico Autonomo de México. Rio Hondo,
demostré que los ejemplos relacionados con las
carreras de ingenieria tienen un impacto muy positivo
en el aprendizaje y despiertan el interés de los
estudiantes en los cursos de programacion; en
comparacién con los estudiantes que siguen ejemplos
de libro de texto como un curso convencional.

También se tiene la percepcion, por parte de los
profesores, de que el material educativo existente para
apoyar los cursos de programacion hace énfasis en la
sintaxis de los lenguajes de programacion, mas que en
el desarrollo de la légica, asi que para solucionar esto
es necesario definir una metodologia apropiada para
abordar el problema a solucionar desde el inicio de los
cursos, que estimule en el estudiante la capacidad de
seguir un esquema ordenado y légico para alcanzar los
objetivos esperados, con mayor rapidez, efectividad y
eficiencia, sustentado en procesos formales de
ingenieria. Para sustentar esta afirmacion Xinogalos
(2016) de Macedonia Grecia, plantea que los cursos de
introduccidn a la programacion deben utilizar:

. Pseudo-lenguaje, pues son menos estrictos
que los lenguajes de programacién convencionales y
ayudan a los estudiantes a concentrarse en los aspectos
mas importantes, que son sin duda los
conceptos/construcciones algoritmicos/programacion
Y no su sintaxis.

. La transicion de programacion procedimental
a la programacion orientada a objetos no es facil para
los estudiantes, ya que les resulta dificil cambiar su
mentalidad y utilizar clases y objetos en lugar de
funciones como los conceptos principales para idear
una solucién a un problema.

. Los estudiantes evallan positivamente la
secuencia de técnicas e idiomas ensefiados y las
medidas tomadas para apoyarlos en su transicion de
una técnica a la otra.

. Conocer las dificultades de los estudiantes es
importante para el instructor con el fin de distribuir
adecuadamente el tiempo disponible a las diversas
unidades de aprendizaje e idear situaciones didacticas
especiales para apoyar estudiantes a hacer frente a las
dificultades subyacentes.

. Prestar especial atencion en el disefio de la
ensefianza y aprendizaje de un curso de programacién.
. El material utilizado por los estudiantes para

estudiar, debe estar disponible para ellos, ya que
dependen en gran medida del material preparado por
los instructores razon por la cual los instructores deben
preparar presentaciones de alta calidad, ejercicios de
laboratorio, tareas y soluciones ejemplares con el fin
de apoyar a los estudiantes en el aprendizaje de
programacion.

Por otra parte, es importante mencionar que los
estudios han demostrado que el aprendizaje de la
programacion no tiene un rango especial de edad, y
aseguran que entre mas temprano se ensefie, es mejor,
para lo cual, las areas de matematicas, estadistica y
geometria se podrian abordar utilizando estructuras de
control a nivel basico, complementadas con proyectos
que planteen situaciones particulares, juego con
objetivos, reglas, niveles definidos relacionados a
través de una historia como lo expresa Palma (2015)
de México. En ese mismo sentido, los lenguajes de
programacion textual, la inclusién de un pensamiento
critico, creativo e innovador, debe motivar a los
sistemas educativos para preparar a los jévenes en el
dominio de un nuevo lenguaje que les permita
desenvolverse en el mundo digital, proporcionando las
herramientas cognitivas necesarias para desenvolverse
en un mundo digital que se encuentra en constante
cambio como lo propone Llorens (2017) de la
Universidad de Salamanca Espafia.

Por otra parte Gallego & Villagra (2017) de la
Universidad de Alicante Espafia, a través de su articulo
concluyeron que el problema principal era un cambio
en los intereses de los estudiantes. Los estudiantes
crecieron jugando juegos y estaban acostumbrados a la
retroalimentacion inmediata y a un sentido preciso de
progresion, las actividades que carecen de ambas se
vuelven menos interesantes para ellos la solucion



produjo el juego PLMan y un sistema de evaluacién
automatizado que transformd las actividades del aula
en jugar PLMan., evidenciando que los juegos de
computadora pueden ser una herramienta Gtil para el
aprendizaje de la programacion, debido a que el juego
de computadora puede guiar el aprendizaje paso a paso
para lograr el objetivo del proceso de aprendizaje
basado en la habilidad del alumno y sus preferencias.
Lo anterior, hace ver la necesidad de contar con
material educativo que permita a los estudiantes crear,
imaginar, inventar, y que la vez contribuyan a
estimular las actividades grupales, el trabajo
colaborativo, asi como valores bésicos de convivencia
(Diaz, Banchoff, Queiruga, & Martin, 2015) de la
Plata Argentina. En ese mismo sentido se pueden
utilizar herramientas Iidicas (juegos) que ponen a
prueba las habilidades, tanto de programacién, como
de logica, que resultan mas atractivas para los
estudiantes como lo propone Dapozo (2016) de
Argentina.

Como fruto de estos procesos de investigacion vale la
pena mencionar algunas propuestas como la de
Zatarain && Barrdn (2018) de México, presentan un
entorno basado en la web para aprender programacion
Java que tiene como objetivo proporcionar instruccion
de programacion adaptadas e individualizadas como
un sistema de recomendacion y mineria, un
reconocedor de afecto, un analizador de sentimientos
y una herramienta de autoria. Los resultados de las
evaluaciones muestran que los estudiantes percibieron
el disfrute y estan dispuestos a usar la herramienta y
también muestra que los estudiantes que usan la
herramienta tienen una mayor ganancia de aprendizaje
que aquellos que aprenden usando un método
tradicional.

En ese mismo sentido Colucci & Kostandy (2015) de
New York, presentan RadStax que es una aplicacion
basada en la Web desarrollada utilizando software
gratuito, de codigo abierto y ubicuo. Es una aplicacion
novedosa para cursos introductorios que desean crear
un atlas de estudios radioldgicos MPR etiquetados y
disefiados para satisfacer las necesidades especificas
de su plan de estudios. Simple y enfocado, proporciona
una experiencia interactiva para estudiantes similar a
la practica de radidlogos. Este programa es una
herramienta solida de ensefianza de anatomia que
ayuda eficazmente a educar al estudiante de medicina
preclinica.

3.2 Estudio de Percepcion respecto a la
ensefianza de la programacion

Teniendo en cuenta el anlisis realizado en la seccion
anterior sobre las dificultades que los estudiantes

tienen respecto a aprender a programar, podemos
deducir que las principales causas estan en el
desarrollo de la l6gica de programacidn, solucionar un
ejercicio diferente al explicado por el profesor,
entender la programacion orientada a objetos y/o
entender la sintaxis de un lenguaje de programacién,
se realizd un estudio sobre la percepcion entre
estudiantes y docentes respecto a estas dificultados.
Los resultados obtenidos son los que se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1 Percepcién de los profesores y estudiantes
sobre las dificultades de los estudiantes para aprender
a programar

Porcentaje de

- respuestas
Dificultad Profeso  Estudi
res antes

El desarrollo de la l6gica de

programacion 91.7%  45.5%

Solucionar  un  ejercicio
diferente al explicado por el 47.2% ON
profesor.

Entender la programacion o 0
orientada a objetos. 38.9% 228%
Enten(_jer la smtaX|5_’de U 19406 327%
lenguaje de programacién.

Ninguna, me ha parecido facil

ONP  228%
aprender a programar.

Otras 2.8% 1%

ONE: Opcion no incluida en encuesta a estudiantes;
ONP: No incluida en encuesta a profesores

Fuente: elaboracién propia a partir de encuestas
aplicadas a profesores y estudiantes

En dicho estudio se evidencio que los docentes y
estudiantes perciben con un 91,7% y 455%
respectivamente, que el desarrollo de la l6gica de
programacion es una de las principales dificultades
que se enfrentan a la hora de aprender a programar. De
igual forma, los docentes perciben con un 47,2% que
cuando se hace cambios en los enunciados de los
ejercicios desarrollados en clase, los estudiantes se
confunden o no saben que realizar. Esta caracteristica
va de la mano con problemas de lectura y comprension
que en los primeros semestres de la carrera se
evidencia por falencias que traen en este aspecto desde
la educacion basica y media.



Adicional al estudio anterior, se realizaron dos
estudios uno a docentes (ver tabla 2) y otro a
estudiantes (ver tabla 3) respecto a los tipos de material
complementario que se usa para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la programacion. En el
primer estudio se evidenci6 por parte de los docentes
que el 69% de los video tutoriales es el material que
mayormente usan para la ensefianza de la
programacién, seguido del uso de libros de
programacion y la produccion de material de autoria
del docente, ambos, con un 66,7%.

Tabla 2 Material complementario ofrecido por los
profesores para el aprendizaje de la programacion
Porcentaje de

respuestas de los

Material
complementario

profesores
Video tutoriales 69.4%
Libros de programacion 66.7%
Mate,rlal d!dactlco de 66.7%
autoria propia
Blog o S|t_|os web que 41.7%
muestran ejemplos
Video Conferencias 16.7%
Otros 2.8%

Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas
aplicadas a profesores

Para el caso de los estudiantes, éstos indican que
prefieren para el proceso de aprendizaje de la
programacién el uso de video tutoriales en la web, con
un 73.3%, seguido de blogs o sitios web que publican
el desarrollo de ejercicios, con un 44,6% o la solicitud
de explicacion a sus compafieros con un 40,6%. Esta
situacién refleja el rompimiento entre la relacion
ensefianza-aprendizaje 'y su relacion docente-
estudiante por cuanto estos Ultimos prefieren fuentes
externas y no, seguramente, las indicadas o producidas
por los docentes.

Tabla 3 Material complementario empleado por los
estudiantes en el aprendizaje de la programacién
Porcentaje de
respuestas de los
estudiantes

Video tutoriales en la Web 73.3%

Blogs o sitios Web que
muestran ejercicios

Pido explicacion a
compafieros 0 monitores

Material
complementario

44.6%
40.6%

Libros de programacién 24.8%

No complemento, me
quedo con lo explicado por 2%
el profesor

Fuente: elaboracién propia a partir de encuestas
aplicadas a estudiantes

Para entender un poco mas la percepcion que tienen
tanto docentes como estudiantes respecto a los
materiales complementarios usados, se tom6é como
base los materiales relevantes y se les consulto para
determinar el grado de satisfaccion respecto a ellos.
Los resultados obtenidos son los que se presentan
desde la tabla 4 hasta la tabla 6.

Respecto al aporte de los videos tutoriales para la
ensefianza-aprendizaje de la programacion, se observa
que para estudiantes y docentes con un 41,7% vy
60,4%, respectivamente, son buenos, y en un menor
grado los consideran deficientes tal y como se muestra
en la tabla 4.

Tabla 4 Percepcion de los profesores y estudiantes
sobre el aporte de los video tutoriales para el
aprendizaje programacion

. Porcentaje de respuestas
Percepcid

f Profesores ESt;Jdlante

Excelentes,
son una gran
ayuda para el
aprendizaje
de la
programacion
Buenos,
aportan  en
gran medida
al aprendizaje
de la
programacion
Regulares,
poco aportan
al aprendizaje 22.2% 10.9%
de la

programacion

Deficientes,

no sirven para

el aprendizaje 8.3% 1%
de la

programacion

No he visto

video

tutoriales 11.1% 9.9%
sobre

programacion

16.7% 17.8%

41.7% 60.4%




Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas
aplicadas a profesores

Respecto al aporte de los blogs o sitios web para la
ensefianza-aprendizaje de la programacidn, se observa
que para estudiantes y docentes con un 44,4% y
56,4%, respectivamente, son buenos, y en un menor
grado los consideran deficientes por parte de los
docentes tal y como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5 Percepcion de los profesores y estudiantes
sobre el aporte de los blogs o sitios web para el
aprendizaje programacion

Porcentaje de

Percepcion respuestas
Profeso  Estudi
res antes

Excelentes, son una gran ayuda

para el aprendizaje de la 11.1% 12.9%
programacion.

Buenos, aportan en gran

medida al aprendizaje de la 44.4% 56.4%
programacion

Regulares, poco aportan al
aprendizaje de la programacién
Deficientes, no sirven para el
aprendizaje de la programacion  8.3% 0%

222%  6.9%

No he visto blogs o sitios web
sobre programacion
Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas
aplicadas a profesores

14% 23.8%

Respecto al aporte de los libros para la ensefianza-
aprendizaje de la programacion, los docentes y
estudiantes consideran que éstos son buenos en un
55,6% y 32,7%, respectivamente. Sin embargo y
paradéjicamente, los estudiantes manifiestan en un
38.6%, reforzado la situacion que prefieren los
materiales web o digitales, tal y como se muestra en la
tabla 6.

Tabla 6 Percepcion de los profesores y estudiantes
sobre el aporte de los libros para el aprendizaje de la
programacion

Porcentaje de

Percepcion respuestas
P Profeso  Estudian
res tes

Excelentes, son una gran

ayuda para el aprendizaje de 27.7%  19.8%
la programacion

Buenos, aportan en gran

medida al aprendizaje de la 55.6%  32.7%
programacion

Regulares, poco aportan al
aprendizaje de la 16.7% 8.9%
programacion

Deficientes, no sirven para el

aprendizaje de la 0% 0%
programacion

No he consultado libros de

It 0% 38.6%
programacion

Fuente: elaboracién propia a partir de encuestas
aplicadas a profesores

De igual forma, es importante conocer la percepcion
de los profesores con respecto a las deficiencias del
material didactico existente, en este sentido,
consideran que la principal deficiencia del material
existente para el ensefianza-aprendizaje de la
programacién, con un 58,3%, es el enfoque que se le
da a la sintaxis del lenguaje y no en la identificacion
del problema, en un porcentaje similar, 55,6%, est4
que los ejercicios propuestos no solucionan problemas
de la vida real o que no se enfocan en el desarrollo de
la l6gica de programacion con un 52,8%, tal y como se
muestra en la tabla 7.

Tabla 7 Percepcion de los profesores sobre las
deficiencias del material didactico existente
Porcentaje de

respuestas de los

profesores

Percepcion

Se enfocan en la sintaxis del
lenguaje 'y no en la 58.3%
identificacion del problema.

Los ejercicios no solucionan

0
problemas de la vida real 55.6%
No se pn_focan enel desarr_qllo 52 8%
de la légica de programacion.
Los ejercicios propuestos son 36.1%
muy fragmentados
Otros aspectos 2.8%

Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas
aplicadas a profesores

Finalmente, se muestra la percepcion de los
estudiantes sobre los recursos didacticos que deberian
ofrecer los profesores como material complementario.
En este aspecto, ellos manifestaron con un 54.5%, que
les gustaria se les ofreciera como material
complementario para el aprendizaje de Ia
programacion los video juegos educativos. De igual
forma, se destaca con un 49,5% los video tutoriales,
con un 46.5% las bibliotecas de retos de programacion
y los simuladores educativos con un 44.4%. Vale la
pena destacar que consideran importante en un menor



grado que los docentes deberian ofrecer: ejercicios de
programacién orientados al ambito empresarial,
desarrollo conjunto de ejercicios tipo Mob
programming, manuales y guias, tal y como se
evidencia en la tabla 8.

Tabla 8 Percepcion de los estudiantes sobre el
material educativo complementario que deberian
ofrecer los profesores
Porcentaje de respuestas
Recurso didactico  de los estudiantes

Video juegos

educativos 54.5%
Video tutoriales 49.5%
Bibliotecas con retos

de programacién 46.5%
Simuladores

educativos 44.4%
Ejercicios resueltos 35.4%
Libros y cartillas

digitales 25.3
Otros 1%

Fuente: elaboracién propia a partir de encuestas
aplicadas a estudiantes

3.3 Analisis de los resultados

Las dificultades identificadas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la programacion que existe
en las universidades de Boyaca, no son exclusivas de
nuestra region, Santimateo (2018), presenta resultados
similares con estudiantes de Panama. Es importante
destacar que la informacién obtenida corresponde a la
percepcion de estudiantes y estudiantes consultados.
Segun la percepcidn general de docentes y estudiantes,
la principal dificultad que presentan los estudiantes es
el desarrollo de la logica de programacion, y que los
materiales didacticos existentes son considerados
deficiencias ya que se centran en la sintaxis del
lenguaje y no en la identificacion del problema.
Resultados similares a los obtenidos por Rubiano &
Lopez (2015) y Xinogalos (2016).

Respecto al material complementario ofrecido por los
docentes y empleado por los estudiantes estos perciben
que los videos tutoriales y blogs son los mas utilizados
ya que aportan en gran medida al aprendizaje de la
programacion.

En cuanto al aporte de los libros el 55,6% de los
docentes los consideran recursos Utiles para el
aprendizaje de la programacion y el 38,6% de los
estudiantes no los utilizan evidenciado que para los

Gltimos los recursos que requieren mayor lectura son
considerados menos Utiles.

Los estudiantes consideran que el material educativo
complementario que deberian ofrecer los profesores en
su orden son: 54,5% Video juegos educativos, 49,5%
Video tutoriales, 46,5% Bibliotecas con retos de
programacion, 44,4% Simuladores educativos, 35,4%
Ejercicios resueltos evidenciado la necesidad de
desarrollar nuevas herramientas basadas en la Web,
resueltos similar al resultado del estudio de Carbonaro
& Ravaioli (2017).

El estudio y la participacion en el proyecto
Programium, sera una solucién que complementaré las
herramientas y sitios Web existentes para la ensefianza
de la programacion, los cuales, en su mayoria, no se
enfocan en procesos de analisis de problemas, ni
disefio de soluciones, sino en la sintaxis del lenguaje
de programacion, dejando de lado aspectos de suma
importancia como pedagogia, disefio de aplicaciones y
buenas practicas de programacion.

3.4 Estrategias  pedagdgicas para la
ensefianza-aprendizaje de la
programacion

Tomando como base los estudios realizados a la forma
como ven los investigadores los procesos de
enseflanza-aprendizaje de la programacion, el estudio
de sus falencias y las diferentes percepciones que
tienen docentes y estudiantes respecto a los materiales
usados en este aspecto, se propone una metodologia
gue permita ayudar a mejorar dicho proceso y, por
ende, disminuir los problemas que se tienen a la hora
de abordar los temas de programacion. En este sentido
se dan las siguientes recomendaciones:

. Ofertar tematicas pertinentes en las cuales se
contemplen los objetivos de aprendizaje y pre-
conceptos del estudiante segin el programa
académico.

. Conocer las dificultades de los estudiantes,
con el fin de distribuir adecuadamente el tiempo
disponible a las diversas unidades de aprendizaje e
idear situaciones didacticas especiales para apoyar a
los estudiantes a hacer frente a las dificultades
subyacentes.

. La relacion alumno-profesor, las estrategias
motivacionales utilizadas, los métodos de evaluacion,
los materiales presentados en clase son cruciales a la
hora de atraer a los estudiantes y animarlos hasta
alcanzar un buen nivel de programacion.

o Desarrollar ejercicios y evaluar los resultados
automaticamente a través del seguimiento inmediato y
personalizado de cada alumno con el fin de construir
un perfil de las competencias que promuevan el



aprovechamiento de las materias siguientes en la
carrera.

. Definir estrategias pedagogicas que integre el
aprendizaje conceptual y motivacional que los
mantenga motivados y comprometidos durante el
curso a los estudiantes en programacion.

o Establecer una didactica orientada al
desarrollo de habilidades para la resolucién de
problemas, la comprension logica, y abstraccion del
mundo real, expresion escrita y/o uso adecuado del
lenguaje natural.

. Incluir actividades educativas como el uso de
ejemplos para modificar y que complementados con
las explicaciones de docentes creen un pensamiento
critico, creativo e innovador en los estudiantes,
proporcionando las herramientas cognitivas necesarias
para desenvolverse en un mundo digital que se
encuentra en constante cambio.

. Recursos que permite sugerir ejercicios y
evaluar los resultados automaticamente a través del
seguimiento inmediato y personalizado de cada
alumno con el fin de construir un perfil de las
competencias de cada estudiante que contribuird a
desarrollar  habilidades en la programacion
introductoria.

. Desarrollar nuevas herramientas basadas en
la web (videos, tutoriales), ya que puede estimular el
interés de los estudiantes en el aprendizaje y mejorar
su conocimiento sobre el aprendizaje activo.

. Se recomiendan utilizar programas de
visualizacidn y juegos como herramientas de
aprendizaje para mejorar los métodos actuales de
ensefianza-aprendizaje.

4. CONCLUSIONES

El estudio adelantado se identifica con otras
investigaciones en lo relacionado a las principales
dificultades a que se enfrentan los estudiantes a la hora
de aprender a programar y en este caso el desarrollo de
la l6gica, asi como los recursos con que se puede
apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje para
garantizar el aprendizaje de la programacién. Con la
investigacion se tiene claridad respecto a que la
motivacién juega un papel clave dentro del proceso ya
que es el punto de partida sobre el cual el estudiante se
anima a cursar la asignatura y que se complementa con
los recursos, actividades y ambientes de aprendizaje
que presenta el docente como apoyo dentro del
proceso Yy que contribuye a la ensefianza de la
programacién béasica pudiéndose establecer que los
mas apropiados son los recursos digitales, los cuales
requieren la integracion de diversas areas del
conocimiento como: matematicas, idiomas, logica
matematica, entre otras.

En ese sentido corresponde realizar experimentos con
estrategias sugeridas como por ejemplo, mejorar las
habilidades matematicas de los estudiantes utilizando
estructuras de programacidn a nivel basico, definir una
metodologia apropiada para abordar el problema a
solucionar desde el inicio de los cursos, estimular en
el estudiante la capacidad de seguir un esquema
ordenado y logico para alcanzar los objetivos
esperados, apoyados en juegos con objetivos, reglas,
niveles definidos, los cuales contribuyen a desarrollar
habilidades necesarias para el curso de programacion
el cual a su vez se complementara con video tutoriales
que aporte al aprendizaje de programacién, libros y
cartillas digitales en los cuales se incluya una buena
cantidad de ejercicios resueltos y retos a desarrollar
por parte de los estudiantes, simuladores educativos,
material educativo que permita a los estudiantes crear,
imaginar, inventar, y que a la vez contribuyan a
estimular las actividades grupales, el trabajo
colaborativo, de manera que se pueda obtener
conclusiones sobre su eficiencia y efectividad en el
aprendizaje de la programacion.
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