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RESUMEN DE LA DISERTACION

FACTORES DETERMINANTES PARA EL APRENDIZAJE DE
PROGRAMACION DE COMPUTADORAS

Roberto D. Martinez Mejia
Director de disertacion: Edwin J. Martinez Hernandez, Ed. D.

El presente estudio investigd, sobre los factores determinantes en el aprendizaje
de la programacién de computadoras. Respecto a factores internos tales como nivel de
motivacion y autoeficacia percibida en el aprendizaje de la programacion de
computadoras. Ademas, factores externos tales como contenidos del curso, ambientes y
recursos de aprendizaje més efectivos, desde la perspectiva de los estudiantes de Ciencia
de Computos que han realizado el curso de introduccion a la programacion. De igual
forma se indago sobre la posible correlacion entre la motivacion y la autoeficacia de los

estudiantes para el aprendizaje de la programacién, con su rendimiento académico.

La metodologia de investigacion fue de naturaleza cuantitativa. Se utiliz6 un
disefio de investigacion por encuesta, de tipo transversal. Para fines de la presente
investigacion se utilizo un cuestionario autoadministrado en linea realizado para este
proposito. Se recopilaron evidencias de validez relacionadas con el contenido y proceso

de respuesta. EI muestreo fue no probabilistico por conveniencia.

En cuanto a los hallazgos de esta investigacion los participantes informaron que
en el aprendizaje inicial de la programacién de computadoras los temas de mayor nivel de
dificultad son: representar soluciones mediante abstracciones, dividir problemas extensos

de programacion en subproblemas, y basqueda de errores en un programa. Estos temas

iv



tienen en comun que requieren altos niveles de abstraccion y la resolucion de problemas.
Por otra parte, los estudiantes destacaron el aprendizaje colaborativo mediante
comunidades de aprendizaje, como los ambientes de aprendizaje mas efectivos para el
aprendizaje de la programacion de computadoras. De forma similar, revisar tutoriales en
linea sobre programacion, fue el recurso educativo mas efectivo para el aprendizaje de la

programacion, percibido por los participantes en el presente estudio.

Por Gltimo, se hall6 que la autoeficacia y la motivacion de los aprendices de
programacion se constituyen en factores que pueden incidir favorablemente en el
rendimiento académico de los estudiantes. En el presente estudio se pudo encontrar una
correlacion de Spearman positiva significativa entre los items de las subescalas de
autoeficacia y motivacién con el rendimiento académico informado por los participantes

en el curso de fundamentos de la programacion.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
Trasfondo

“Aprender a escribir programas exprime tu mente, y ayuda a pensar mejor, crea una
manera de pensar sobre cosas que creo es Util en todos los dominios”

Bill Gates (CODE, 2015)

En la época cuando fui estudiante subgraduado y cursé asignaturas como
fundamentos de programacion y estructura de datos, recuerdo que muchos de los
comparieros de estudio sintieron frustracion por no poder comprender los contenidos de
estos cursos, al no asimilar las nuevas estructuras y los elementos basicos para solucionar
problemas con la programacion. Esa frustracidn se convirtio posteriormente en apatia
hacia las clases de programacién y por altimo en desercién. Tal como lo perciben Mufioz,
Barria, Noel, Providel & Quiroz (2012) quienes afirman que el aplicar conceptos basicos

o disefiar algoritmos relativamente simples parece ser algo dificil para el estudiante.

De igual manera, autores como Pérez (2008), Robins, Rountree & Rountree
(2003) y Santimateo, Nufiez & Gonzélez (2018) coinciden en que la programacion de
computadoras no es una asignatura facil de estudiar (Lahtinen, Ala-Mutka & Jarvinen,
2005). De esta forma, “la aplicacidn de conceptos basicos o el disefio de algoritmos que
son relativamente simples para los docentes parece ser algo dificil para el estudiante”
(Carbone, Hurst, Mitchell & Gunstone, 2009, como se cita en Mufioz, Barria, Noel,

Providel & Quiroz, 2012, p.120).



De ahi que se reporten altas tasas de abandono (Robins, Rountree & Rountree,
2003, Santimateo, Nufiez & Gonzalez, 2018, Lahtinen, Ala-Mutka & Jérvinen, 2005). En
este sentido, “La programacion, al ser una actividad mental compleja y creativa, requiere
de 4 caracteristicas: inteligencia, conocimiento, habilidades y disciplina, las cuales se
adquieren con el paso del tiempo” (Oviedo, s.f. como se cita en Pérez, 2008, p.233), de
ahi que existan “estudiantes que no logran adquirir las habilidades necesarias para la
programacion, incluso después de la terminacion de un curso de fundamentos de
programacion en la Ciencia de la Computacion” (Insuasti, 2016, p. 236). Por lo tanto, “La
ensefianza de la programacion es una actividad compleja y dificil” (Pérez, 2008, p. 230),
en la cual se busca como objetivo principal: “que los alumnos desarrollen sus
capacidades, adquiriendo competencias para crear programas computacionales que

resuelvan problemas reales” (Figueiredo & Garcia-Pefialvo, 2018, p.2).

Por lo tanto, autores como Fuentes-Rosado & Moo-Medina, (2017) plantean que
aprender programacion no es como adquirir otro conocimiento. No se trata solo de
memorizar un conjunto de pasos, se requiere saber como utilizar esas estructuras
aprendidas para cada situacion o problema a resolver. “Es alli donde radica la dificultad
de aprender a programar; de tener un problema y crear una solucién” (Fuentes-Rosado &
Moo-Medina, 2017, p.76-77). Muchas veces se cree de manera erronea que la
programacion de computadoras es para genios (Enriquez, 2017), pero es un pensamiento
muy equivocado. La programacion es parte de nuestra vida diaria cada vez que tomamos
decisiones, de manera inconsciente nuestro pensamiento crea una estructura jerarquica de
las acciones a realizar para cumplir con la tarea, por ello podemos afirmar que todos

somos potenciales programadores. En este sentido, Enriquez (2017) considera que la



programacion se puede aprender y ensefiar integrando estrategias dinamicas y
motivadoras que desarrollen la creatividad y el pensamiento critico, segun la edad del

estudiante.

De igual forma, autores como Villalobos, Casallas & Marcos (2005), analizan las
formas de ensefianza en este campo Yy con base en los resultados encontrados, plantean
una didactica especifica para el primer curso de programacion de computadoras. Esto se
debe a que los estudiantes enfrentan dificultades en el aprendizaje de la programacion
debido a factores como: “motivacion, estilos diferentes de aprendizaje, experiencia
previa, entre otros” (Casas, & Vanoli, 2007; Felder & Brent, 2005; Felder & Silverman,
1988, como se cita en Mufioz, Barria, Noel, Providel & Quiroz, 2012, p. 120). Por lo
tanto, se hace necesario indagar con relacion a esos factores determinantes en el
aprendizaje de la programacion. Dada la importancia de aprender los fundamentos de
programacion en carreras como Ciencia de Computos, y en general como una

competencia que debe desarrollar cualquier ciudadano en el futuro.

Planteamiento del problema

“La ensefianza de los Fundamentos de Programacion es una parte esencial de un
curriculum en Ciencia de la Computacion” (Mufioz, Barria, Noel, Providel & Quiroz,
2012, p. 120). Hoy dia, es comun encontrar que un alto porcentaje de estudiantes toman
cursos de programacion, algunos motivados por el auge de la programacién en el
desarrollo de videojuegos, redes sociales y diversos tipos de plataformas. Lo anterior se
puede corroborar con datos emitidos desde la Oficina de Estadisticas Laborales en

Estados Unidos. Ellos exponen que la demanda de desarrolladores de software estara



creciendo entre un 28% y un 32% para 2020 (Mohanarajah, 2018). Segun el informe
CRA por sus siglas de Computing Research Association (Zweben & Bizot, 2016), las
nuevas carreras de pregrado relacionadas a la informatica y programacién han aumentado
constantemente durante los ultimos siete afios. Tambien, ha influido el éxito de algunos
programadores que poseen, actualmente fama y compafias multimillonarias. Estas
grandes compafiias se caracterizan por ofrecer muy buenos salarios, lo cual motiva a
muchos estudiantes a emprender este tipo de carrera. Tal como lo plantea Jenkins (2001)
quien considera que una de las razones principales de los estudiantes para obtener un
titulo en computacion es la perspectiva de un trabajo altamente remunerado como
programador, lo que se constituye como una gran motivacion para cualquier estudiante.

No obstante, muchos de ellos una vez empiezan a tomar sus primeros cursos de
programacion, comienzan a sentirse frustrados porque no logran comprender la l6gica
inmersa en el aprendizaje de un lenguaje de programacion y cada dia que pasa la
exigencia se va haciendo mayor. Esto se debe a que el aprendizaje de cualquier lenguaje
de alto nivel se realiza de forma progresiva. De ahi que, la programacion de
computadoras es considerada desafiante, ocasionando que los estudiantes principiantes se
frustren, cansen y se rindan facilmente (Koulouri, Lauria, & Macredie, 2014, citados en
Mohanarajah, 2018).

Por lo tanto, existe una problematica con el aprendizaje de programacion de
computadoras en estudiantes de Ciencia de Computo o cualquier carrera donde deban
tomar cursos de programacion. El aprendizaje de estos cursos les resulta retador, debido a
que deben desarrollar competencias para adquirir entendimientos conceptuales

complejos, muchas veces con altos niveles de abstraccion, mientras aprenden los



componentes de un nuevo lenguaje de cddigo, que luego deben implementar para
resolver un problema de programacion y asi desarrollar un programa que funcione
(Gulatee & Combes 2006).

Asi mismo, Insuasti (2016) considera que programar computadoras es una tarea
dificil, debido a la complejidad del lenguaje y lo abstracto que son los conceptos de
programacion. De igual forma, Fuentes-Rosado & Moo-Medina (2017) afirman que
aprender programacion no es como adquirir otro conocimiento, no es solo un proceso de
memorizacion. Para aprender a programar no basta con aprender las palabras reservadas
de un lenguaje para poder aplicarlo. Por lo tanto, para estos autores aprender a programar
consiste en: “plasmar, mediante un lenguaje de programacion, la forma de solucionar un
problema. Cada problema se soluciona de manera distinta y cada programador lo
resuelve de una forma diferente” (p. 76).

Asi, por ejemplo, cuando se expone a un grupo de estudiantes ante un problema
de programacion, se obtienen diversas maneras de solucién. Sin embargo, a diferencia de
otros campos académicos donde lo importante es solucionar el problema, en la
programacion siempre existira una solucion mas eficiente entre un grupo de soluciones,
esta serd la que menos lineas de codigo tenga y la que consuma menos recursos (e.g.
memoria y procesamiento) a la computadora. En este sentido, “La creacion y el control
de ambientes y soluciones computacionales a través de la programacion, son cosas que
para un individuo pueden ser dificiles de realizar” (Soloway & Spohrer, 1989, citados por
Insuasti, 2016, p. 236).

De ahi que, autores como Mohanarajah (2018) consideren que el aprendizaje de la

programacion requiera al menos tres habilidades claves, la primera capacidad de abstraer



un problema y construir una solucion paso a paso para un entorno particular, la segunda
la capacidad de comprender las estructuras semanticas de un lenguaje de programacion y
elegir la estructura adecuada para disefiar la solucion y la tercera la capacidad de usar la
sintaxis correcta para implementar el disefio en el entorno dado.

Para desarrollar estas competencias existen iniciativas como “La Hora del
Codigo” organizada por Code.org, una organizacion publica sin fines de lucro dedicada a
promover la participacion en escuelas e institutos de las Ciencia de la Computacién, con
una especial atencion en incrementar el nimero de mujeres y estudiantes de colectivos
minoritarios que aprenden a programar. De la misma manera “YouthSpark” de la
compafiia Microsoft, se encuentra a disposicién de mas de un millon de jévenes en
Latinoamérica. Estos cursos tienen por objetivo acercar a los jovenes entre 11y 25 afios a
los principales conceptos de programacion para que se interesen en el campo.

Las alternativas anteriores, buscan iniciar de forma gratuita el aprendizaje de la
programacion de computadoras, por medio de estas plataformas web, que promueven la
incorporacion de una hora de codigo de programacion en las escuelas desde los niveles
de primaria hasta superior. Esto es posible mediante recursos didacticos e interactivos,
como sencillos videojuegos, que los estudiantes deben aprender a programar de manera
progresiva. Con estas iniciativas se intenta demostrar que el aprendizaje de la
programacion no es dificil y que cualquiera que esté interesado puede aprender
programacion basica. En este sentido, algunas investigaciones como la de Kori, Pedaste,
Leijen & Tonisson (2016) resaltan la importancia de la experiencia previa del aprendizaje
de la programacion de computadoras antes de entrar a estudiar a nivel universitario algun

curso relacionado a esta. Debido a que estos autores encontraron diferencias en los


http://code.org/

desempefios de manera positiva en estudiantes que tenian experiencias previas en
comparacion con los que no.

Existen varios factores involucrados en el aprendizaje de la programacion,
algunos son inherentes a la materia en cuestion, mientras que otros estan relacionados
con el proceso de ensefianza, expectativas, aptitudes y experiencia previa tanto de los
profesores como de sus estudiantes (Jenkins, 2002, como se cita en Ortega, 2016).

Algunas investigaciones como la de Lahtinen, Ala-Mutka & Jéarvinen (2005)
encuentran que el mayor problema de los programadores novatos no parece ser la
comprension de conceptos basicos, sino su aplicacion, por lo que los autores concluyen
que aprender haciendo debe ser parte de los estudios de programacion de computadoras
todo el tiempo. Por otra parte, en el aprendizaje de la programacion se deben tener en
cuenta diversos factores como: motivacion, estilos de aprendizaje diferentes, experiencia
previa, entre otros (Mufioz, Barria, Noel, Providel & Quiroz, 2012, p.120), al igual que el
factor emocional (Bosch, D’Mello & Mills, 2013). Por ello, se ha identificado que la
habilidad para solucionar problemas de programacion comprende aspectos cognitivos,
metacognitivos, e incluso aspectos motivacionales (Mayer, 1998; Parham, Gugerty &
Stevenson, 2010, citados en Ortega, 2016).

Por lo tanto, para entender la dificultad de aprender a programar uno de los
aspectos que se debe abordar es la motivacién (Kelleher & Pausch, 2003). Con relacion a
lo anterior, se afirma que la falta de motivacion es una de las principales razones del
fracaso de los estudiantes en los cursos de programacién (Santos & Costa, 2006; Ramos,
2013, citados en Tavares, Henriques, & Gomes, 2017). De igual manera, Ortega (2016)

expone que:



Segun Park & Hyun (2014) la motivacion y las habilidades son parte importante

para el éxito en la programacion de computadoras, ademas de la autoeficacia, la

cual esta correlacionada positivamente con las habilidades computacionales y

afecta el rendimiento académico en la programacion de computadoras (Askar &

Davenport, 2009) (p.7).

Por lo tanto, aunque son muchos los factores que se pueden asociar a las
dificultades que presentan los estudiantes que se inician en el aprendizaje de la
programacion, resulta de gran importancia conocer la percepcion de los estudiantes de
Ciencia de Computos acerca de los factores determinantes para el aprendizaje inicial de
la programacién de computadoras, con el fin de indagar de qué manera influye su nivel

de motivacion y autoeficacia en este aprendizaje.

Proposito

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se hace necesario investigar, los
factores determinantes en el aprendizaje de la programacién de computadoras. Respecto a
factores internos tales como nivel de motivacion y autoeficacia percibida en el
aprendizaje de la programacién de computadoras. Ademas, se indagara sobre factores
externos tales como contenidos del curso, ambientes y recursos de aprendizaje mas
efectivos, desde la perspectiva de los estudiantes de Ciencia de COmputos que han

realizado el curso de Introduccion a la Programacion.



Justificacion

Los cambios tecnoldgicos y la llegada del internet a nuestras vidas han generado
cambios en nuestra sociedad, que han transformado nuestro modo de pensar, de sentir, y
de actuar (Ossa, 2002). Una revision mas detallada de las caracteristicas de la sociedad
permite concebirla como un producto de una evolucion desde la época agraria o sociedad
1.0, pasando por una sociedad industrializada o sociedad 2.0, hasta llegar a la sociedad
del conocimiento y la informacién o sociedad 3.0 (Moravec, 2013). Por lo tanto, existe la
necesidad de ir al ritmo de estos cambios que requieren de nuevas habilidades para
abordar los desafios sociales creados por la Inteligencia Artificial (Al) y las tecnologias
roboticas (Sanabria & Romero, 2018). De esta forma, se hace evidente desarrollar en las

proximas generaciones competencias acordes con estos desafios.

En este sentido, el marco de los Proyectos co-tecnocreativos llamado
#CoCreaTIC, sefiala cinco principales competencias del siglo XXI: pensamiento critico,
colaboracidn, creatividad, resolucion de problemas, e incluye el pensamiento
computacional (Wing, 2006; Romero, 2016, citados en Sanabria & Romero, 2018). Esta
ultima competencia representa una serie de destrezas y conocimientos del siglo XXI que
incluyen la solucion de problemas, el disefio de sistemas y el entendimiento del
comportamiento humano a través de conceptos fundamentales de la Ciencia de Cémputos
que se deben desarrollar en los estudiantes (Wing, 2006 citado en Alvarez, 2018). Estas
competencias, que son requeridas en la actualidad son desarrolladas con el aprendizaje de
la programacion. De ahi la importancia de propiciar este aprendizaje desde los primeros
grados escolares, porque potencian el desarrollo de habilidades de pensamiento que son

necesarias para desenvolverse con éxito en la sociedad actual (Fracchia, Alonso de
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Armifio & Martins, 2014). De esta forma, los estudiantes tendran muy buenas bases para

desempefiarse en cualquier campo profesional que seleccionen en el futuro.

Existe una creciente demanda laboral hacia el campo de las Ciencia de Cémputos,
area donde se profesionalizan los aprendices de programacién. De acuerdo con la Oficina
de Estadisticas Laborales de Estados Unidos, se preve que para 2020 habré 1,4 millones
de empleos en la industria de las ciencias computacionales. Sin embargo, para el afio
2020 solo se espera que graduen 400.000 estudiantes de ciencias computacionales, lo que
representa una necesidad laboral en este campo de aproximadamente un millon de
puestos. De ahi la importancia del tema abordado en esta investigacion, porque pretende
aportar a la busqueda de soluciones fundamentadas desde la teoria de la autoeficacia para
incentivar la motivacion de los estudiantes a no desistir del aprendizaje de programacion
de computadoras. Es importante recalcar lo que se menciono anteriormente: “la
motivacion en el aprendizaje de programacion es baja, debido a la novedad de la
asignatura, la dificultad de los alumnos en aprender conceptos abstractos y en su posterior

uso en la resolucion de problemas” (Beltrdn, Sanchez & Rico, 2015, p. 195).

También es importante destacar el aprendizaje de la programacién como medio
para que los estudiantes desarrollen habilidades para la resolucion de problemas,
pensamiento Idgico y creativo (Jara & Hepp, 2016), destrezas necesarias no solo para
desempefiarse con éxito en otras areas de estudio, sino también para la vida. Esto es asi
ya que, dentro de las funciones sociales de la educacion esta ayudar a que las personas
desarrollen su potencial y se preparen para desenvolverse de acuerdo con las necesidades
de su comunidad. De esta manera, abordar temas como el aprendizaje de la

programacion, permite atemperar a la educacion con los nuevos requerimientos que han
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surgido en la sociedad actual, producto del impacto de la tecnologia digital en nuestras

vidas (Fracchia, Alonso de Armifio & Martins, 2014).

Sin embargo, en la literatura se evidencia que los estudiantes tienen dificultades
en el aprendizaje inicial de la programacion de computadoras (Lahtinen, Ala-Mutka &
Jérvinen, 2005; Bruno, 2005; Santimateo, Nufiez & Gonzélez, 2018; Ala-Mutka, 2003;
Carbone, Hurst, Mitchell & Gunstone, 2009; Casas & Vanoli, 2007; Insuasti, 2016;
Fuentes-Rosado & Moo-Medina, 2017). Por lo tanto, “la programacién de computadoras
es considerada a menudo una tarea dificil” (Insuasti, 2016, p. 236). Esto se debe en gran
medida a que “requiere una correcta comprension de conceptos abstractos” (Lahtinen,
Ala-Mutka & Jarvinen, 2005, p.1), mediante un “proceso de transformacion de un plan
mental de términos corrientes en términos compatibles con el ordenador” (Figueiredo &
Garcia-Pefalvo, 2018, p. 2). De ahi que, autores como Lahtinen, Ala-Mutka & Jéarvinen
(2005) y Santimateo, Nufiez & Gonzélez (2018), han incluido en sus estudios la
percepcidn de los estudiantes con relacion a las actividades y conceptos usualmente

utilizados en un curso de programacion.

Por lo tanto, “es de suma importancia detectar cuales son los contenidos y/o
conceptos que de acuerdo con la percepcién de los estudiantes son complicados de
asimilar y aplicar” (McCarthy & McCarthy, 2005, segun se cita en Mufioz, Barria, Noél,
Providel & Quiroz, 2012, p.5). De esta forma, se puede hacer un “analisis de los
contenidos del primer curso de programacion con el fin de plantear alternativas para
fortalecer las habilidades en los estudiantes” (Hernandez, 2013, p. 89) y facilitar el
aprendizaje de los fundamentos de la programacion. De igual forma, indagar sobre la

percepcion de los estudiantes que han tomado el curso de introduccion a la programacion
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con relacidn a los factores determinantes en el aprendizaje de la programacion de
computadoras, permitira, mejorar en el futuro la practica docente y de esta forma poder

propiciar experiencias de aprendizaje mas pertinentes.

En este sentido, algunos factores que dificultan el aprendizaje de los fundamentos
de programacion son: “complejidad de la sintaxis del lenguaje y los conceptos de
programacion; la carga cognitiva implicada en el aprendizaje de programacion; el mal
disefio de los objetos de saber, y la falta de habilidades cognitivas propias para la
solucién de problemas” (Insuasti, 2016, p.236). En este mismo orden de ideas, Bruno
(2005) plantea que los alumnos no estan habituados al uso de la I6gica para la resolucion
de problemas, lo que plantea en la ensefianza inicial de la programacion un gran esfuerzo.
Por su parte, Jenkins (2001) sefiala un conjunto de elementos que afectan el aprendizaje
de la programacion de computadoras como: habilidades cognitivas, novedad educativa,
diferencia entre el aprendizaje para programar y aprender un lenguaje de programacion
particular, la motivacion, expectativas y diferentes ritmos de aprendizaje. Por lo tanto,
son muchos los factores que se asocian a las dificultades que presentan los estudiantes en
el aprendizaje de la programacidn, sin embargo, no se conoce la causa fundamental del
elevado indice de reprobacion en esta asignatura (Fuentes-Rosado & Moo-Medina,

2017).

Respecto a esto, un factor determinante sefialado en la literatura para el
aprendizaje inicial de la programacion es la motivacion (Jenkins, 2001; Park, Kim,

Robertson & Kim, 2019). De ahi que existan muchos estudios enfocados en desarrollar la
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motivacion en los estudiantes para el aprendizaje de la programacion (Tavares, Henriques

& Gomes, 2017; Jenkins, 2001; Mohanarajah, 2018; Guo, 2017).

“La motivacion es concerniente a la energia, la direccion, la persistencia y la
equifinalidad, todos aspectos de la activacion y de la intencion” (Ryan & Deci, 2000, p.
3). La motivacion se puede dividir en funcién de las diferentes razones que dan lugar a
una accion. En este sentido, de acuerdo con Ryan & Deci (2000) existen tres tipos
principales de motivacion: desmotivacion (falta de motivacién), motivacién extrinseca y
motivacion intrinseca. La motivacion tiene diferentes grados en un rango continto
estando en los extremos la desmotivacion y la motivacion intrinseca, pasando por la
motivacion extrinseca (Deci & Ryan, 2000). En el campo de la ensefianza de la
programacion de computadoras, se encuentra que una de las razones por las que los
estudiantes abandonan los cursos de programacion es la falta de motivacion intrinseca

(Bergin & Reilly, 2005, citados por Mohanarajah, 2018).

En particular, el Recinto de Rio Piedras de la Universidad de Puerto Rico, en el
departamento de Ciencia de Computos de la Facultad de Ciencias Naturales, se oferta el
programa subgraduado del mismo nombre. Este dentro de su plan de clases en el segundo
semestre, incluye el curso Introduccion a la Programacion de Computadoras. Este curso
aborda la solucion de problemas mediante el desarrollo de algoritmos, incluyendo
técnicas de programacion con determinados lenguajes. Por lo tanto, resulta importante
indagar sobre la percepcion de los estudiantes de este programa que han tomado este
curso, en cuanto a los factores determinantes en el aprendizaje de la programacion de

computadoras respecto a factores internos como: el nivel de motivacion y autoeficacia



14

percibida en el aprendizaje de la programacion de computadoras. Y factores externos

como: contenidos del curso, ambientes y recursos de aprendizaje mas efectivos.

De ahi que, los resultados de esta investigacion contribuiran al mejoramiento de la
calidad de la educacion de los estudiantes de Ciencia de COmputos para el aprendizaje
inicial de la Programacion de Computadora. Esta asignatura es base fundamental para un
buen desempefio de los estudiantes en los cursos siguientes de programacion. De igual
manera, los resultados de esta investigacion contribuyen en un tema que a nivel mundial
es de alta relevancia, siendo que se esta considerando en algunos paises desarrollados
incluir la ensefianza de la programacion desde los primeros niveles escolares, por lo
tanto, no deberia estar reservada sélo para aquellos que trabajan con algoritmos,
desarrollo de software, apps o paginas web. La programacién, tendra cada vez un peso

mas importante y sera tan necesario como leer o escribir en nuestro idioma (Ocre, 2016).

Proceso

El método de investigacidn que se planea utilizar es uno de naturaleza
cuantitativa. La investigacion cuantitativa estudia problemas de investigacion donde se
busca establecer la tendencia general de las respuestas de los individuos y observar como
esta tendencia varia entre las personas (Creswell, 2012). “Se fundamenta en la medicion
de las caracteristicas de los fendmenos sociales, lo cual supone derivar de un marco
conceptual pertinente al problema analizado, una serie de postulados que expresen

relaciones entre las variables estudiadas de forma deductiva” (Bernal, 2011, p. 60).
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Para esta investigacion se utilizara el disefio de investigacion por encuesta. Este
disefio fue seleccionado porque permite al investigador recopilar informacion necesaria
para examinar la percepcion que tienen los estudiantes del programa de Ciencia de
Computos que han tomado el curso de Introduccidn a la programacion de computadoras,
con relacidn a factores internos como: el nivel de motivacion y autoeficacia percibida en
el aprendizaje de la programacién de computadoras. Y factores externos como:

contenidos del curso, ambientes y recursos de aprendizaje mas efectivos.

Segun Creswell (2008), los estudios por encuesta describen tendencias en los
datos en vez de ofrecer explicaciones sobre causa y efecto ya que en este tipo de disefio

no involucra un tratamiento como ocurre en los disefios experimentales.

Preguntas de investigacion

En los estudios cuantitativos, los investigadores usan preguntas de investigacion
para dar forma y enfocar especificamente el propdsito del estudio. Las preguntas de
investigacidn cuantitativa indagan sobre las relaciones entre las variables que el
investigador busca conocer (Creswell, 2012). En particular, las preguntas que dirigen la

presente investigacion son las siguientes:

1. ¢Cual es la percepcion de los estudiantes subgraduados del programa de Ciencia
de Computos respecto al nivel de dificultad de los contenidos del curso

introduccién a la programacion de computadoras?
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¢Cual es la percepcion que tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos con relacion a los ambientes de aprendizaje mas efectivos
para la programacion?

¢Cual es la percepcion que tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos con relacion a los recursos educativos mas efectivos para el
aprendizaje de la programacion?

¢Cual es la percepcion que tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos con relacion a su nivel de motivacién para el aprendizaje de
la programacion?

¢Cual es la percepcion que tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos de su nivel de autoeficacia para el aprendizaje de la
programacion de computadoras?

¢Cual es la correlacion entre la motivacion de los estudiantes para el aprendizaje
de la programacion y su rendimiento académico en el curso introduccion a la
programacion de computadoras?

¢Cual es la correlacion entre la autoeficacia de los estudiantes para el aprendizaje
de la programacion y su rendimiento académico en el curso introduccion a la

programacion de computadoras?
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Definiciones de términos

A continuacion, se incluyen las definiciones de términos relevantes en el contexto
de la presente investigacion de acuerdo con el planteamiento del problema, esto con el

proposito de evitar ambiguedades.

1. Motivacion: Desde la psicologia, siguiendo la teoria de Atkinson, sefiala que la
motivacion de rendimiento se determina por el valor otorgado a la meta y las
expectativas por lograrla, teniendo en cuenta las caracteristicas de las personas
con alta o baja necesidad de rendimiento, ansiedad y control interno (citado por
Herrera et al., 2004).

2. Autoeficacia: Segun Bandura (1977), la autoeficacia en si se define como el
conjunto de juicios de cada individuo sobre las capacidades propias para
organizar y ejecutar las acciones requeridas en el manejo de posibles situaciones
especificas. Tales juicios se entienden que tienen importantes efectos sobre la
eleccion de conductas o actividades, sobre el esfuerzo empleado y la persistencia,
y sobre los patrones de pensamiento y las reacciones emocionales ante las tareas
(Blanco, 2010, p. 2).

3. Autoeficacia en la programacion de computadoras: es el nivel de los esfuerzos
mostrados para resolver problemas de programacion y para abarcar el efecto del
aprendizaje motivacion y actitud hacia la programacion.

4. Percepcion del estudiante: es el proceso que permite interpretar la realidad y
asignarle un significado (Carrancio, 2013).

5. Ambiente de aprendizaje: “es un sistema integrado por un conjunto de elementos

fisicos, sociales, culturales, psicoldgicos, pedagdgicos, relacionados y
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organizados entre si que posibilitan generar circunstancias estimulantes
favorecedoras de aprendizaje” (Garcia-Chato, 2014, p. 71).
Rendimiento académico: corresponde a la calificacion final obtenida por el

estudiante en el curso de fundamentos de programacion.



CAPITULO II.

REVISION DE LITERATURA

Introduccion

El presente estudio se propone investigar, los factores determinantes en el
aprendizaje de la programacién de computadoras. Respecto a factores internos tales como
nivel de motivacion y autoeficacia percibida en el aprendizaje de la programacion de
computadoras. Ademas, se investigara sobre factores externos tales como contenidos del
curso, ambientes y recursos de aprendizaje mas efectivos, desde la perspectiva de los
estudiantes de Ciencia de Computos que han realizado el curso de introduccién a la

programacion.

En este capitulo se incluyen los siguientes temas: definicion de programaciéon de
computadoras y su aprendizaje. En particular, el aprendizaje de la programacion de
computadoras en comunidades de aprendizaje. Adicional a esto, se aborda la motivacion
y la autoeficacia para el aprendizaje de la programacién, y al final del capitulo se
presentan estudios cuantitativos relacionados con el aprendizaje inicial de la

programacion de computadoras.

Programacion de computadoras

Programar “significa analizar, resolver, plantear alternativas a un determinado
problema y definir cuales son las 6rdenes o instrucciones que se debe dar a una
computadora para que halle la solucion al mismo” (Moroni, 2001, p.1). De manera

sencilla, la programacion también puede ser definida como un conjunto de instrucciones
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finitas usando un lenguaje de alto nivel con un propdsito o fin determinado. También, se
puede asociar a la programacion como un arte donde la creatividad, el ingenio, los
conocimientos en lenguajes de programacion y las habilidades cognitivas orientadas a la
solucion de problemas, son factores clave del éxito (Insuasti, 2016).

“Las computadoras y la forma de programarlas han evolucionado de una forma
vertiginosa con el paso del tiempo” (Ferreira & Rojo, 2006, p. 1). Desde la aparicion de
“la primera maquina capaz de computar, disefiada por Charles Babbage en los afios de
1830 y 1840~ (Sahuquillo Borras, Hassan Mohamed, Lemus Zufiga, Molero, Ors Carot,
& Rodriguez Ballester, 1997, citados en Hernandez, 2013, p. 90), hasta la computacion
moderna, han surgido grandes cambios a través de cada una de las cinco generaciones en
la evolucion de las computadoras (Leyva, 1999).

Sin embargo, existe una clara distincion entre la Ciencia de Computacion o
Ciencia de Computos y la construccion de computadoras. La Ciencia de COmputos puede
definirse como “el estudio de la resolucién de problemas con el computador. En cambio,
el disefio y construccién de computadoras concierne a la electrénica y a la ingenieria”
(Nieto, 2005, p. 42). De acuerdo con la Association for Computing Machinery y la IEEE
Computer Society (2004) la Ciencia de Computos es considerada como “un area de
conocimiento donde coinciden conceptos y habilidades esenciales para la practica de la
programacion independiente del paradigma” (Hernandez, 2013, p. 90).

Por lo tanto, “aprender a programar no implica Gnicamente alcanzar el
conocimiento necesario para escribir programas en un lenguaje de computadora. De
hecho, lo mas importante es adquirir habilidades generales para crear planes y

mecanismos que resuelvan problemas” (Sleman, 1986, como se cita en Casares, 1999, p.
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15). En este mismo sentido, Villalobos & Casallas (2006, como se cita en Hernandez,
2013) consideran la programacion de computadoras, “como una actividad cuyo objetivo
es ayudar a resolver un problema, generalmente de otras disciplinas, construyendo una
solucion que utiliza como herramienta el computador, para elaborar un programa de
computadora” (p. 90).

Un programa de computadora se constituye en la “resolucion formal de un
problema y la obtencion de su solucidn, siendo esta Gltima operatoria, ejecutable,
susceptible de ser puesta a prueba, verificable” (Moroni, 2001, p. 1). En este mismo
sentido Sleeman (1986, citado en Casares, 1999) indica que el primer objetivo de un
programador es especificar un plan detallado y realizable (un algoritmo) que solucione el
problema. Lo siguiente es implementar este plan en un lenguaje de programacion y, por
altimo, depurar el programa resultante.

Por tanto, la programacion “es el proceso de desarrollar e implementar un
conjunto de instrucciones logicas para que un dispositivo digital ejecute una tarea con el
fin de resolver un problema y permitir la interaccién con humanos, usando un lenguaje de
programacion” (Kazimoglu, Kiernan, Bacon & MacKinnon, 2011, citados por, Alvarez,

2018, p. 59-60).

El aprendizaje de Aprendizaje de Programacion

Aprender a escribir programas de computadora es conocido por ser dificil para
muchos principiantes (Law, Lee & Yu, 2010). Aprender a programar equivale a aprender
cdmo construir mecanismos y como construir explicaciones. La necesidad de construir

mecanismos Yy explicaciones trasciende el dominio de la programacion, puesto que, las
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personas ejecutan estas habilidades constantemente en la vida diaria, (Soloway, 1986).
De alli que se afirme que el aprendizaje de la programacion de computadora requiere una
carga cognitiva considerable en los estudiantes (Garner, 2009, citado por Korkmaz &

Altun, 2014).

“La programacion de algoritmos representa un caso de resolucion de problemas
que requiere representacion mental del mundo real, adaptacion para tener una solucion
computable y criterio para elegir una alternativa eficiente de implementacion” (Palacios,
2000, citado en Bruno, 2005, p. 2). De ahi el nivel de dificultad que constituye el

aprendizaje de esta.
De igual forma, Figueiredo & Garcia-Pefialvo (2018) afirman que:

La programacion es dificil. La programacién es un proceso de transformacion de
un plan mental de términos corrientes en términos compatibles con el ordenador.
La ensefianza de la programacion tiene como principal objetivo lograr que los
alumnos desarrollen sus capacidades, adquiriendo competencias para crear

programas computacionales que resuelvan problemas reales (p.2)

Es bien sabido que las habilidades de programacién son muy dificiles de mejorar y
estas habilidades son una barrera importante para muchos estudiantes para completar sus
carreras profesionales (Park, Kim, Robertson & Kim, 2019). Esto se evidencia con las altas
tasas de desercion en los cursos de programacion (Lahtinen, Ala-Mutka & Jérvinen, 2005,

Figueiredo & Garcia-Pefalvo, 2018; Isuasti, 2016).

Un enfoque muy utilizado en la ensefianza de los fundamentos de programacion es

“abordar primero lo basico del lenguaje (o de los lenguajes) de programacion, para luego
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guiar a los estudiantes a través de estrategias donde se contemple la totalidad del proceso
de programacion de computadoras™ (Isuasti, 2016, p. 236). Sin embargo, Soloway (1986,
citado en Santimateo, et al., 2018, p. 14) indica que, “ensefiar sintaxis y semantica de un
lenguaje de programacion no es suficiente para el aprendizaje de la programacion, se

considera de mayor importancia fortalecer habilidades para solucionar problemas”.

En este sentido, se ha comprobado, que “una estrategia trascendental es comenzar
a ensefiar programacion utilizando los algoritmos como recursos esquematicos para
plasmar el modelo de la resolucién de un problema’ (Moroni, 2005, citada en Pérez,
2008, p. 233). Fuentes-Rosado, J. I., & Moo-Medina, M. (2017). “Existe actualmente un
consenso general dentro de la comunidad educativa mundial sobre la necesidad de
superar el tipo de ensefianza basada en la transmision de contenidos para apuntarle en su

lugar al desarrollo de capacidades” (Lopez, 2009, p.4).

Sin embargo, ¢cémo aprende un novato en Ciencia de la computacion a hacerse

experto en programacion?

Autores como Law, Lee & Yu (2010) exponen que ha sido una preocupacion
desde hace mucho tiempo, la busqueda de alternativas para facilitar el aprendizaje de la
programacion. Resaltando, iniciativas como la de Allen, Cart-Wright y Stoler (2002,
citados por Law, Lee & Yu, 2010) con DrJava, un entorno de desarrollo de programas
personalizado. También se encuentra sistemas de animacion de algoritmos como
TANGO (Stasko, 1990, citados por Law, Lee & Yu, 2010) y ANIMAL (Rébling y
Freisleben, 2002, citados por Law, Lee & Yu, 2010) que guian a los estudiantes a
aprender dinamica de la ejecucion del programa al demostrar visualmente como

funcionan los algoritmos (Law, Lee & Yu, 2010).
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Motivacion para el aprendizaje de la programacion

La motivacidn es concerniente a la energia, la direccion, la persistenciay la
equifinalidad que puede tener una persona para realizar una tarea o actividad (Ryan &
Deci, 2000). En el &mbito educativo, la motivacién del aprendizaje puede ser definida
como el esfuerzo persistente que un estudiante realiza para aprender (Law, Lee & Yu,
2010). Se cree que la motivacion es un facilitador para el aprendizaje y el éxito
académico (Lin-nenbrink & Pintrich, 2002; Lynch, 2006, citados por Law, Lee & Yu,
2010). Sin embargo, “La motivacion es un concepto abstracto y dificil de medir de

manera objetiva” (Lumsden, 1994, citado en Arenas, 2014, p. 14).

De igual manera, la motivacion del estudiante dirige su comportamiento hacia su
meta de éxito en una clase de programacion, y esta motivacion influye en su persistencia,
esfuerzo y energia para aprender algo nuevo (Ornlrod, 2008, citados por Park, Kim,
Robertson & Kim, 2019). De acuerdo con Park, Kim, Robertson & Kim (2019) el nivel
de motivacion del estudiante esta positivamente relacionado con su proceso de
aprendizaje de programacion de computadora. Segin Arenas (2014, p. 14) en el
aprendizaje de la programacién de computadoras, tres factores principales afectan la

motivacion de los estudiantes:

-El estudiante espera poder programar cualquier tipo de software después de
tomar una clase de programacion, lo cual hace que se frustren sus expectativas al

descubrir que no es asi (Gries, 2002).


https://translate.googleusercontent.com/translate_f
https://translate.googleusercontent.com/translate_f
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-El estudiante no encuentra una relacion entre la profesion elegida y la

programacion Jenkins (2001).

-El estudiante cree que se necesita cierta habilidad innata para programar y si no

la posee, no podra aprender sin importar cunto lo intente (Jenkins, 2002).

En este mismo sentido, Fang (2012), Garner (2009) y Nilsen y Larsen (2011)
citados por Korkmaz & Altun (2014) sefialan que muy frecuentemente los estudiantes
experimentan dificultades con los cursos de programacion ya que no entienden el
contenido y la estructura algoritmica de los programas debido, principalmente a la baja

autoeficacia y motivacion.

De acuerdo con Ryan & Deci (2000) existen tres tipos de motivacion: motivacién
extrinseca, motivacion intrinseca y desmotivacion. El término motivacion extrinseca se
refiere al desempefio de una actividad a fin de obtener algun resultado separable y, por lo
tanto, contrasta con el de motivacion intrinseca que se refiere al hacer una actividad por
la satisfaccion inherente que ocasiona la actividad por si misma (Ryan & Deci, 2000). De
alli que se enfatice en la motivacién intrinseca como la tendencia inherente a buscar la
novedad y el desafio, a extender y ejercitar las propias capacidades, a explorar, y a
aprender (Ryan & Deci, 2000). Por otra parte, la desmotivacion es un estado de ausencia

de motivacion, de falta de intencion para actuar.

En su teoria de la autodeterminacion (TDA), Ryan & Deci (2000) consideran que
la motivacion tiene diferentes niveles de autodeterminacion. Siendo que, de mayor

autodeterminacion a menor, se encuentra primero la motivacion intrinseca, seguida de la
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motivacion extrinseca y por Gltimo la desmotivacién. La motivacion intrinseca
(regulacion intrinseca) es enteramente interna, surgiendo del interés personal, curiosidad
o disfrute de la tarea. Contraria esta, se encuentra la desmotivacion (no regulacion) que
da como resultado inaccion o accion sin intencion real. En el medio esta la motivacion
extrinseca, que se refiere al desempefio de una actividad a fin de obtener algun resultado
separable y, por lo tanto, contrasta con el de motivacion intrinseca que se refiere al hacer
una actividad por la satisfaccion inherente que ocasiona la actividad por si misma. En la
motivacion extrinseca se distinguen cuatro estilos regulatorios que varian de regulacion
externa (acciones motivadas puramente por las consecuencias favorables o desfavorables
anticipadas) para integrar regulacion (en la que los valores y objetivos externos se han

integrado completamente en la imagen de uno mismo) (Deci & Ryan, 2000).

Dentro de la teoria de la autodeterminacion de Ryan & Deci (2000), se sugiere
que la internalizacién y la integracion son promovidas (o inhibidas) por el cumplimiento
(o no cumplimiento) de tres necesidades psicosociales basicas: relacion con los demas,
competencia y autonomia. La atencién de estas necesidades se constituye en un factor
determinante para que un estudiante permanezca en sus estudios (Deci & Ryan,

2000). Lo anterior implica que para el aprendizaje de Programacion de computadoras se

debe atender estas necesidades.

La necesidad de autonomia “no se refiere a ser independiente, apartado ni egoista
sino mas bien al sentimiento de voluntariedad que puede acompariar a cualquier acto, sea
dependiente o independiente, colectivista o individualista” (Ryan y Deci, 2000, p. 9). La
necesidad de relacion con los demas, esboza el deseo de “sentirse perteneciendo y

conectado con otros” (Ryan y Deci, 2000, p. 8), y la de competencia o autoeficacia, que
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se refiere a la percepcion de una habilidad adecuada para la realizacion de la actividad

que se esta desempefiando (Deci & Ryan, 2000).

Algunos estudios como el de Mohanarajah (2018), presentan un enfoque Unico
para mantener la motivacion intrinseca de los estudiantes hacia el aprendizaje de la
programacion, conservando un nivel de autoeficacia alto. En este sentido, en dicha
investigacion, mediante el uso de juegos digitales faciles de aprender y jugar, los
estudiantes mientras juegan son desafiados a solucionar los errores que encuentren. De
esta forma, la correccion de errores se realiza como parte del juego y no como una
interrupcion molesta. Para corregir un error, los estudiantes primero deben inspeccionar
el codigo y comprender la falla. Al hacer esto, los estudiantes obtienen un sentido de
propiedad sobre el juego y, a su vez, aumentan su nivel de autoeficacia (Mohanarajah,

2018).

Autoeficacia para el aprendizaje de la programacion

La autoeficacia es otro aspecto importante que considerar para el aprendizaje
inicial de la programacién de computadoras. De acuerdo con Askar & Davenport (2009)
la autoeficacia, esta correlacionada positivamente con las habilidades computacionales y
afecta el rendimiento académico en la programacion de computadoras. De igual manera,
Seturaman y Medley (2009, citados en Govender et al., 2014) indicaron que las creencias
de los estudiantes sobre su autoeficacia en la programacion podrian usarse para
determinar qué tan bien los estudiantes estan desempefiandose en sus cursos de
programacion. De alli que, se indique que entre los factores que afectan el éxito de un

estudiante en el proceso de aprendizaje inicial en la programacion de computadoras, se
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destacan la actitud y la percepcion de autoeficacia como los factores méas determinantes
(Anastasiadou & Karakos, 2011; Erdogan et al., 2008; Sacks et al., 1993; Austin, 1987

citados por Korkmaz & Altun, 2014).

La teoria de la autoeficacia propuesta por Bandura (1997), sefiala que la creencia
del sujeto en su propia capacidad personal puede afectar las metas trazadas, su
cumplimiento y compromiso con ellas. Las creencias de autoeficacia también son
maleables y afectan el rendimiento intelectual de una persona. Por estas razones, los
estudios sobre autoeficacia son muy relevantes. Esta teoria se ha aplicado al
comportamiento en muchos dominios, incluyendo escuela, salud, deportes, terapia e,
incluso, fobia a las serpientes (Bandura 1997). De igual manera, se ha utilizado
ampliamente en las ciencias relacionadas con la conducta y los servicios humanos
(Strousser, 1995). Algunas investigaciones en autoeficacia defienden que los maestros
obtendrian mas informacion al considerar no solo la competencia real de los estudiantes,
sino también sus percepciones de su competencia (Govender et al., 2014). Por lo tanto,
los escenarios donde se imparte la ensefianza y el aprendizaje de la programacién de

computadoras estan estrechamente relacionados con el desarrollo de la autoeficacia.

Segun Bandura (1997) cada individuo tiene unas creencias propias sobre la
competencia, habilidades o destrezas que posee para realizar una tarea o actividad. En
consecuencia, la forma en que las personas se comportan puede predecirse mejor por sus
creencias sobre sus capacidades que por lo que realmente son capaces de lograr (Pajares,
2002). Esta creencia que tienen las personas en si mismas es precisamente lo que se llama
autoeficacia. Bonetto, Paoloni & Donolo (2017) mencionan que, “la autoeficacia alta

predispone al sujeto a una mayor curiosidad y pasion por instruirse, una mayor
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persistencia en disciplinas universitarias dificiles, un mayor valor atribuido a las tareas y,
en consecuencia, mayores posibilidades de obtener el éxito académico” (p. 15). En
contraste aquellas personas que dudan de su capacidad para enfrentar una tarea por temor

al fracaso poseen una autoeficacia baja (Bandura, 1997).

Los estudiantes de programacién muchas veces enfrentan este tipo de
sentimientos, cuando creen no poder hacer un programa de computadoras. Esto
normalmente ocurre debido a que solo memorizan las palabras reservadas que poseen los
lenguajes de programacion. Aungue sientan que entienden, y comprenden el cédigo con
el que se escribe un programa, no son capaces de resolver problemas planteados en estos
lenguajes o crear su propia solucion. “Estas dificultades se manifiestan
independientemente al paradigma y/o lenguaje utilizado. Esto se puede deber a diversos
factores, tales como motivacion, sintaxis, estilos de aprendizajes, experiencia previa,
entre otros” (Mufioz, Barcelos, Villarroel, Barria, Becerra, Noel & Silveira, 2015, p.

249).

Bandura (1997) identific6 cuatro fuentes principales que constituyen las creencias
de autoeficacia: a) Experiencias directas o de dominio. Esta fuente esté relacionada con
las experiencias previas que ha tenido el sujeto sobre lo que va a enfrentar. b) El
aprendizaje vicario. Este tipo de aprendizaje se da por observacion directa e imitacion.
Bandura (1997) asegura que el aprendizaje vicario es mas efectivo que el expuesto por las
teorias conductistas en donde el sujeto aprende por ensayo y error. ¢) La persuasion
verbal. Esta relacionada con los estimulos que recibe el sujeto exponiéndolo a palabras
que le ayudan a subir su autoestima y por consiguiente a mejorar su percepcion y

creencia de poder enfrentar o realizar una accion. d) El manejo de los estados fisioldgicos
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y emocionales. Es la fuente que esta relacionada con la forma como se activa nuestro
organismo de manera psicoldgica y fisioldgica para enfrentar la ejecucion y organizacion
de una actividad o tarea. Por ejemplo, la angustia, la preocupacion, la ansiedad, la
incertidumbre, el estrés y el estado de humor. A continuacién, ampliaré cémo, desde este
modelo de autoeficacia, se puede mejorar la problematica del aprendizaje de la

programacion en los estudiantes.

Algunos estudios como los de Kori, Pedaste, Leijen & Tonisson (2016) resaltan la
importancia de que los estudiantes tengan experiencia en programacion antes de iniciar
los estudios universitarios y en particular si se trata de una carrera de Ciencia de
Computos. De esta forma, los autores exponen como en los primeros cursos de
fundamentos e introduccion a los lenguajes de programacion se observa la gran diferencia
en el desempefio entre un estudiante que posee experiencias previas positivas, con
respecto al conocimiento especifico de programacion de computadoras y quien no las
posee 0 tuvo una mala experiencia. En este sentido desde la teoria de la autoeficacia de
Bandura (1997), poseer estas experiencias previas, sean positivas o negativas puede
incrementar o disminuir la creencia que tiene un estudiante de si mismo. Este concepto de
experiencias directas, segun el autor, es una de las fuentes primarias mas poderosas para

identificar la autoeficacia que posee una persona cuando se enfrenta a una situacion.

Desde las experiencias directas, se puede aplicar la autoeficacia resiliente la cual,
segun Ruiz (2005), no se forma con éxitos faciles. Esto se debe a que, si un estudiante
solo experimenta experiencias positivas, se acostumbra a rapidos resultados y se
desanima facilmente ante el fracaso. En cambio, si se le ensefia el sentido de autoeficacia

resiliente se formara con la experiencia de vencer obstaculos mediante esfuerzos
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perseverantes. Actualmente los estudiantes no toleran equivocarse, pues su nivel de
tolerancia a los errores cometidos es muy bajo. Por ello, es importante que un estudiante
entienda que los errores son parte importante del aprendizaje. Asi, cuando los estudiantes
estén convencidos de que tienen lo necesario para tener éxito, perseveraran ante las
adversidades y se recuperaran rapidamente ante cualquier experiencia negativa que les

ocurra.

En el caso del aprendizaje de la programacion, es posible que un estudiante que
presenta niveles de frustracion muy altos, al no lograr resolver un problema de
programacion por medio de un algoritmo, generalmente empieza a mostrarse apatico
hacia la asignatura y a expresar pensamientos negativos antes de enfrentar nuevamente el
problema (Kori, Pedaste, Leijen & Tdnisson, 2016). Situaciones como esta pueden
ocurrir incluso, con estudiantes que en otras areas académicas son muy buenos, al ser
siempre exitosos no toleran el fracaso y, en vez de persistir, desisten de volver intentarlo.
Por lo tanto, el desarrollo de la autoeficacia en los estudiantes es un aspecto muy
importante para trabajar en ellos y que, incluso, puede ser decisivo para que logre

concretar sus propdésitos académicos (Mohanarajah, 2018).

Por otra parte, desde el aprendizaje vicario, se puede incentivar la autoeficacia del
estudiante. En este sentido, mediante la realizacion de proyectos de programacion de
manera colaborativa, trabajando en grupos, en ambientes atractivos de aprendizaje que
ademas se constituyan en espacios ladicos (Jara & Hepp, 2016). Cuando los estudiantes
observan como sus pares resuelven problemas de programacion con aciertos y
equivocaciones, construyen y moldean su propia experiencia vicaria, debido a que existe

una relacion de iguales. Precisamente, recursos como Youtube, foros, chats y las redes
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sociales han permitido que el aprendizaje vicario esté generando una gran explosion de
creatividad, e influyendo en la forma en que aprendemos. En este sentido, es comun ver
que actualmente existen comunidades de programadores formulando preguntas y

resolviéndolas de forma colaborativa.

Este tipo de aprendizaje por observacién ha suscitado un gran auge y revuelo en el
mundo, no solo a nivel de programacién, sino que ha permeado todos los campos del
conocimiento humano, gracias a las herramientas digitales con las que contamos
actualmente. Se debe incentivar a los estudiantes a participar en este tipo de comunidades
de aprendizaje, donde junto a sus pares encuentren posibles caminos de solucion a sus
interrogantes. En estos espacios, ellos no solo se benefician del conocimiento de otras
personas, sino que también cuando aportan sus ideas para ayudar a otros, afianzan su
propio conocimiento y, sobre todo, fortalecen el aprendizaje respecto a como resolver

problemas de programacion.

El siguiente aspecto por considerar es la persuasion verbal. La autoeficacia puede
ser estimulada por medio de la expresién oral, dirigiendo palabras alentadoras a modo de
refuerzo positivo. Por ejemplo, cuando un estudiante hace aportes a la clase, los
profesores pueden animarlo con frases motivadoras que resalten su participacion,
mencionando quizas esas cualidades positivas que lo destacan. Ademas, resulta muy
significativo que estas palabras de &nimo provengan no solo de los profesores sino
también de su circulo cercano de personas tales como comparieros de clases, amistades,

hermanos, padres y otras que tengan un grado de importancia en su vida.

Desde un curso de programacion de computadoras los estimulos verbales que

recibe el estudiante le permitiran reforzar y aumentar su creencia en si mismo,
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aumentando su autoeficacia de forma positiva. El resultado de ese refuerzo se puede ver
reflejado en la forma como interiorizan los problemas de programacion. La persuasion
verbal refuerza sus capacidades incentivando su perseverancia, para intentar una y otra
vez solucionar problemas mediante algoritmos y mejorando asi su actitud en el

aprendizaje de la programacion.

Como se indica previamente, otro aspecto importante para el desarrollo de la
autoeficacia es el manejo de los estados fisioldgicos y emocionales. En este punto se debe
trabajar con las emociones de los estudiantes, sobre todo aquellas que no les permitan
mostrar, o les bloguean sus cualidades positivas. Por ejemplo, en una clase de
programacion un estudiante resuelve un problema de manera creativa, es resaltado por el
profesor por ese logro y se le invita a que comparta mediante una presentacion a sus
comparieros la manera como encontrd la solucion al problema. Puede ocurrir que esta
situacion le provoque estrés, ansiedad, y alteracion de los nervios y no sepa coémo
manejar ese estado de animo. Definitivamente, sino tiene control sobre las emociones su
autoeficacia se vera disminuida. “Las personas se guian por sus estados corporales y
psicoldgicos para evaluar sus capacidades. De este modo, estas infieren qué reacciones de
tension y de estrés son signos de pobre desempefio y/o vulnerabilidad” (Ruiz, 2005,

p.10).

Por lo anterior, desde el modelo de la autoeficacia de Bandura (1997), se debe
promover la exposicion a experiencias directas de aprendizaje de la programacion desde
los primeros afios de escolaridad (Soykan & Kanbul, 2018). Asi el estudiante, de forma
natural puede ir desarrollando habilidades que le permitan ir desde un menor a un mayor

nivel de dificultad y le ayuden a sentirse mas competente para la realizacion de una tarea.
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Algunos autores proponen el uso de videojuegos (Gamificacidn), para hacer mas
ameno el aprendizaje de la programacion (Mohanarajah, 2018). De esta forma, mediante
el uso de algunos lenguajes de programacion visual como Scratch, el estudiante puede
reducir errores de sintaxis e incorporar nuevos conceptos de forma divertida. Ademas,
desde la robdtica, con programados como Robots Leg, los estudiantes pueden establecer a
un determinado objeto funciones mediante un algoritmo y luego ver su ejecucion. El uso
de este tipo de material didactico (Scratch y Robots Lego), tienen un alto potencial para
desarrollar una aplicacién mas tangible y concreta de las habilidades requeridas para la
programacion (Mufioz et al., 2012). Desde mi experiencia como programador y docente
de esta area, puedo asegurar que cuando se le plantean al estudiante ejercicios de
programacion basados en situaciones de la vida real, les resulta mas significativo y se

animan mas facilmente para la busqueda de soluciones.

También, desde las experiencias vicarias, se puede generar en la escuela espacios
para la creacién de comunidades de aprendizaje, mediante las cuales, los estudiantes con
mayor habilidad en la programacion interactlen con otros de menor habilidad y puedan
observarlos mientras resuelven un problema haciendo uso de la programacién. De esta
forma, pueden intercambiar ideas y experiencias con sus pares. Desde la teoria de la
autoeficacia de Bandura (1997), mediante el modelado de la ejecutoria exitosa, los
estudiantes pueden llegar a sentir que son capaces de realizar la misma actividad con
éxito. Aln mas, si observan a estudiantes como ellos realizar esa actividad, pueden

asociar mas facilmente que tienen capacidades suficientes para realizar lo mismo.

Sin embargo, es importante resaltar que el rol del maestro es fundamental en todo

este proceso, porque ademas de proveer las experiencias de aprendizaje pertinentes, debe
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reforzar las creencias de los estudiantes de su capacidad para aprender a programar
mediante el refuerzo positivo, de la persuasion verbal (Bandura, 1997). En este sentido,
es necesario que el profesorado “tenga a su disposicion diversas oportunidades de
desarrollo profesional dirigidas a desarrollar nuevas destrezas tecnologicas para poder
aplicar esos conocimientos y destrezas, tanto en la sala de clases, como en la vida
profesional y personal” (Alvarez, 2018, p.17). La International Society for Technology in
Education (ISTE) es una de las principales asociaciones de educadores que promueve el
uso eficaz de la tecnologia y el adiestramiento de los docentes. Dentro de sus estandares
incluyen las habilidades y conocimientos que los educadores necesitan aprender, trabajar
y ensefiar en una sociedad global y digital, cada vez mas conectada (International Society

for Technology in Education, 2008)

Actualmente las compafiias pioneras en tecnologia estan rompiendo con la
tradicion de contratar a alguien por los titulos que ostentan. Muchas de ellas han elegido
contratar a sus empleados por lo que son capaces de aprender. De igual forma, algunas
compafiias como Microsoft, la cual conoce el potencial que existe en el aprendizaje de la
programacion para los estudiantes, ofrece de forma gratuita por medio de su portal
#yopuedoprogramar, ensefianza a estudiantes y profesores sobre distintas herramientas de
programacion (Jara & Hepp, 2016). Por medio de esta campafia, la compafiia tiene como
propdsito promover el desarrollo de programas sencillos que permitan crear sitios web,
aplicaciones para celulares y otros productos o servicios digitales. Ademas, con esto se
propicia el desarrollo de los estudiantes y mejora su pensamiento critico y la capacidad de

resolucion de problemas.
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Hoy en dia se han “multiplicado iniciativas privadas impulsadas por empresas del
rubro, fundaciones y organizaciones sin fines de lucro que invitan a los jévenes a
aprender a programar como una forma de complementar la escuela y ampliar sus
posibilidades de aprender, crear y conseguir trabajo” (Jara & Hepp, 2016, p. 2). La
organizacion mas destacada para ensefiar a los estudiantes estas habilidades del siglo XXI
es Code.org, que se establecié como una organizacion sin fines de lucro con el objetivo
de promover la educacion en ciencias de la computacion (Code.Org, 2017, citado por

Soykan & Kanbul, 2018).

El aprendizaje de la programacion de computadoras en comunidades de

aprendizaje

“Las comunidades de aprendizaje se basan en el conocimiento de la realidad
social” (Elboj, Puigdellivol, Soler Gallart & Valls Carol, 2003, p. 37). “Tomando como
base las aportaciones de diferentes autores como Freire, desde el &mbito de la educacion,
Bruner y Vygotsky, desde la psicologia y el enfoque socio histérico del desarrollo, y
Habermas, desde la sociologia, entre otros” (Morales, Chaclan, Maldonado, Sontay,
Montenegro & Magzul, 2013, p. 5). Uno de los conceptos fundamentales de las
comunidades de aprendizaje es el de aprendizaje dialdgico. Este hace referencia a que se
“aprende a través de las interacciones entre iguales, profesorado, familiares, amigos y
amigas... que produce el dialogo igualitario” (Elboj, et al., 2003, p. 53). En otras palabras,
Rodriguez (2012, citado en Morales et al., 2013) indica que “todos aprendemos de las

interacciones, con los iguales mas capaces, con los adultos en general y con los adultos
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profesionales de la educacion, agrupamientos e interacciones en ningdn caso

excluyentes” (p. 5).

Actualmente, en el aprendizaje de la programacién de computadoras, el desarrollo
de comunidades de aprendizaje ha tomado gran relevancia. En este sentido, Teague
(2008, citado en Lovos, 2015) resalta que el aprendizaje colaborativo en los estudiantes
de programacion “los alienta a pensar en voz alta y a verbalizar el proceso de resolucion
de problemas, satisfaciendo de esta forma, la necesidad de interaccion de los alumnos
actuales” (p. 14). Adicional a lo anterior, una de las habilidades requeridas por las
empresas dedicadas a la industria del software es que los programadores de computadoras
(desarrolladores) tengan la capacidad de trabajo en equipo y la habilidad de “aprender a
aprender” (Lovos, 2015). Esto como consecuencia de la globalizacion, que ha llevado a
“muchas empresas a realizar el desarrollo de sus productos de una manera distribuida,
llevandose a cabo por diferentes equipos, e incluso desde diferentes paises. Este nuevo
paradigma de desarrollo se conoce como “Desarrollo Global del Software” (Herbsleb,

2001, citado en Vizcaino, Valencia, Soto, Garcia-Mundo & Piattini, 2016, p. 1).

Al presente se pueden destacar algunas iniciativas como las de la “Fundacion
Telefénica, como la “Comunidad de Programadores Roboticos” y “Comunidad Jévenes
Emprendedores” que reune jovenes con miras a propiciar el intercambio de experiencias
provechosas para ellos y su formacion y desarrollo” (Lacoa, Lacoa & Blai, 2016, p. 8).
Esto permite un proceso de colaboracion centrada en el aprendizaje. Adicional a lo
anterior existen investigaciones que promueven la utilizacion de “juegos serios” que sirve

de apoyo para la adquisicion de algunos de los conocimientos y habilidades que son
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necesarios en el Desarrollo Global del Software (Vizcaino, Valencia, Soto, Garcia-

Mundo & Piattini, 2016).

“Desde el constructivismo social (Vygotsky, 1978) el aprendizaje no es un
proceso puramente interno, sino un constructo social mediado por el lenguaje utilizado en
el discurso social” (Cenich, 2014, p. 4). Desde esta concepcion de aprendizaje se da
prioridad a la interaccion como un mecanismo para el desarrollo de las potencialidades
del estudiante, en este sentido, “la idea de Vygotsky (1979) de que la interaccion con
alguien mas experto permite alcanzar mas o mejores aprendizajes es denominado por el
autor, la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP)” (Astudillo, Bast & Willging, 2016), la cual
se define como “la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la
capacidad real de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto
o en colaboracion de un compafiero mas capaz” (Vygotsky, p. 131). En este sentido,
estudios como el realizado por Anderson & Gegg-Harrison (2013) se fundamentan en la
ZDP planteada por Vygotsky (1979) y desarrollan una metodologia de ensefianza para el
aprendizaje inicial de la programacion de computadoras. Para esto, Anderson & Gegg-
Harrison (2013) incorporan material educativo en los cursos introductorios que se
encuentran dentro de la interseccion de la "Zona de desarrollo préximo" (que contiene
conceptos que el alumno es capaz de entender) y "la zona de Confort " (que contiene
conceptos que motivan al alumno y se presentan de una manera que el alumno conoce y
con la cual se siente cbmodo). A esta zona de interseccion los autores la denominan

"Zona de confort de desarrollo préximo”, esta se basa en un entorno de aprendizaje
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colaborativo donde los conceptos de programacion se introducen con aplicaciones de

juegos.

De alli que, “los espacios construidos en la interaccion con profesores y
compafieros de estudio serian en los que tendrian lugar los procesos de construccion de
significados y de atribucion de sentido a los contenidos” (Cenich, 2014, p. 5). De esta
forma, el aprendizaje a través de estos ambientes permite “el desarrollo de habilidades a
nivel individual y grupal que tienen lugar a partir de la discusion que se genera entre los
alumnos de un grupo de trabajo al momento de explorar nuevos conceptos” (Lucero,
2003, citado en Lovos, 2015, p. 15). Sin embargo, de acuerdo con la clasificacion
realizada por Coll de comunidades de aprendizaje (s.f. citado en Morales, Chaclan,
Maldonado, Sontay, Montenegro & Magzul, 2013, p. 8) estas pueden ser referidas al
aula, a la escuela o centro educativo, ciudad, comarca, region o zona territorial e incluso
comunidades de aprendizaje que operan en un entorno virtual. Esta Gltima categoria es
muy utilizada en el aprendizaje de la programacién de computadoras, mediante la
participacion de foros de discusion en paginas web en la cuales acuden programadores de

distintas partes del mundo para hacer preguntas y compartir su conocimiento.

En este sentido, la participacion en equipos virtuales de programadores permite a
los expertos en codificacion estar mas preparados e incluso mas conscientes de los
problemas que pueden aparecer al mezclar un determinado cédigo con otro (Elbelman,
2018). De esta forma, el enfoque sociocultural de Vygotsky (1979) demuestra ser
importante para el desarrollo del aprendizaje inicial de la programacion de computadoras

(Kasto, 2016). Por lo tanto, no se trata solo del conocimiento en si, sino principalmente
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de la capacidad de adquirir habilidades de pensamiento critico para resolver problemas

(Elbelman, 2018).

Estudios relacionados

Algunas investigaciones que puedo destacar respecto al tema son las siguientes:
En orden cronoldgico, Lahtinen, Ala-Mutka & Jarvinen en el afio 2005, estudian las
dificultades que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje inicial de los lenguajes de
programacion, mediante la realizacion de una encuesta internacional de opiniones por
maés de 500 estudiantes y profesores, en el marco del proyecto Codewitz
(www.codewitz.net), enfocado en la basqueda de soluciones que beneficien la ensefianza
y el aprendizaje de la programacion de computadoras. Particularmente en los temas de:
conceptos de programacion introductoria y lenguaje de estructuras (e.j. variables, bucles
y declaraciones condicionales). El cuestionario utilizado en su investigacion fue
desarrollado por los autores, el cual consistio en tres secciones: background, contenidos
del curso y aspectos de aprendizaje. Este cuestionario fue aplicado a estudiantes y

profesores, con el objetivo de comparar las diferencias en sus concepciones.

La primera seccion background, incluia aspectos como: afio de estudios,
experiencia en programacion antes de la universidad, habilidades informaticas, lenguajes
de programacion utilizado, esto con el fin de comparar si el trasfondo tiene impacto en las

dificultades de aprendizaje y de igual manera el lenguaje de programacion estudiado.

La seccion dos, se enfocaba en descubrir las dificultades en el aprendizaje de los
contenidos del curso. Esta seccion contenia dos partes: los problemas en la construccion

de un programa y los conceptos de programacidn. Esta seccion se presentdé como una
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escala tipo Likert, con opciones de respuesta: muy facil de aprender (1) a muy dificil (5).

Incluyendo la opcion no lo sé.

La tercera seccion contenia preguntas sobre el proceso de aprendizaje. El
proposito de esta seccion era conocer qué tipo de situaciones y materiales de aprendizaje
los estudiantes encuentran mas efectivos. En este caso las opciones de respuesta fueron al
igual que la anterior seccion del 1 al 5, pero variando para las situaciones de aprendizaje:
1 (nunca aprendo en este tipo de situaciones) y 5 (aprendo siempre); para los items
asociados a los materiales educativos utilizados, se ofrecid las opciones de respuestas

desde 1 (practicamente inutil) y 5 (muy util).

El cuestionario fue completado por estudiantes y profesores de 6 universidades:
Fachhochschule Furtwan-gen (FHF, Alemania), Universidad de Reykjavik (RU,
Islandia), TamperePolitécnico (TPU, Finlandia), Universidad Tecnoldgica de Tampere
(TUT, Finlandia), Universidad Tecnoldgica de Bucarest (UTCB, Ro-mania), y la
Universidad Tecnoldgica de Ventspils (VENTA, Letonia). El cuestionario estuvo
disponible durante 10 dias. En total, 559 estudiantes y 34 profesores respondieron la

encuesta.

Dentro de los hallazgos de este estudio se encuentra que el mayor problema de
los programadores novatos no parece ser la comprension de conceptos basicos, sino su
aplicacién. En los resultados de la encuesta tanto estudiantes como profesores, acordaron
que el aprendizaje practico, es el mas adecuado para asimilar los conceptos por lo que los
autores concluyen que aprender haciendo debe ser parte de los estudios de programacion
de computadoras todo el tiempo. Es importante mencionar que en el informe de esta

investigacidon no se menciona la recopilacion de evidencias de la validez de las
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interpretaciones y usos de las puntuaciones para el instrumento utilizado, lo cual es un
aspecto importante porque “la validez en su acepcion mas simple significa la certeza con

gue un instrumento mide lo que se propone medir” (Medina- Diaz, 2013, p. 1).

Basados en el estudio anterior, Santimateo, Nufiez & Gonzaélez, en el 2018,
publicaron una investigacién, que tuvo como objetivo analizar la percepcion de los
estudiantes respecto a la dificultad para aprender a programar, la utilidad de los recursos
y ambientes de aprendizaje. La poblacion objeto de estudio fueron estudiantes de las
carreras de licenciaturas en informatica de la Universidad de Panamé, Universidad
Tecnoldgica de Panama, Universidad Latina de Panama. Para el desarrollo de esta
investigacion se disefio un instrumento aplicado en el periodo 2015-2016 a estudiantes

que han cursado por lo menos un semestre de programacion de computadoras.

El cuestionario contd con cinco secciones. La primera parte informacion de los
encuestados, las dos siguientes corresponden a las actividades y conceptos usualmente
utilizados en un curso de programacion con la escala (muy dificil=1, dificil=2, normal=3,
facil=4, muy facil=5) y las dos Ultimas referidas a la utilidad de los ambientes de
aprendizajes, usando la escala (nunca=1, algunas veces=2, normal=3, casi siempre=4,
siempre=5) y recursos para aprender con la escala (nada Gtil=1, algo Gtil=2, normal=3,

atil=4, muy util=5) (Santimateo, Nufiez & Gonzélez, 2018).

Con relacion a las evidencias de la validez de las interpretaciones y usos de las
puntuaciones para el instrumento utilizado, se reporta el calculo del coeficiente de
consistencia interna alfa de Cronbach dando como resultado 0.92. Valor que de acuerdo

con George and Mallery (2003, segun se cita en Gliem & Gliem, 2003) es considerado
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excelente. Sin embargo, esta es solo una de las cinco posibles fuentes de evidencia de

validez.

Como resultados de esta investigacion se expresa que en la “percepcion general de
los estudiantes, los recursos y los ambientes de aprendizajes representan un nivel
aceptable de utilidad, se distinguen los ejemplos de programas, los materiales visuales y

los tutoriales web como los recursos de mayor utilidad para los estudiantes” (p. 17).

“Respecto a las actividades de programacion, los estudiantes perciben que lo mas
dificil de aprender se centra en la division de un programa en médulos, muy asociado con
la creacion y uso de funciones” (p. 17). “En cuanto a los conceptos propios de la
programacion de computadoras, los mas dificiles de aprender son: los punteros, la

recursividad y el manejo de objetos” (p. 17).

Por otra parte, Bruno (2005) plantea que la ensefianza inicial de la programacion
requiere de un gran esfuerzo. Esto debido a que los alumnos no estan habituados al uso

de la l6gica para la resolucién de problemas.

Cuestionarios de autoeficacia y motivacion para el aprendizaje inicial de

programacion de computadoras

Korkmaz & Altun (2014) desarrollaron una investigacion cuantitativa que tuvo
como objetivo detectar la autoeficacia de los estudiantes, hacia el aprendizaje del
lenguaje de programacion C ++. La poblacion objeto de estudio fueron estudiantes de l0s
departamentos de ingenieria eléctrica y electrénica e ingenieria informatica de cuatro
universidades diferentes. La muestra quedo6 constituida por 378 estudiantes. Para

recopilar la informacion, los autores realizaron una traduccion del idioma turco al inglés,
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y adaptacion de la escala Computer Programming Self-Efficacy Scale (CPSES), disenada
por Ramalingam y Wiedenbeck (1998, como se cita en Korkmaz & Altun, 2014). El
instrumento qued6 conformado por 28 items. Las respuestas se ofrecieron en una escala
de tipo Likert de 7 puntos que varia de 1 (no estoy seguro en absoluto) a 7
(absolutamente seguro). Como evidencias de validez de las puntuaciones y uso de las
interpretaciones, los autores recopilan juicios de expertos para el proceso de traduccion
del cuestionario. Posteriormente realizan el calculo del coeficiente de confiabilidad Alpha

de Cronbach obteniendo un valor de 0.966.

Al final los autores reportan en sus hallazgos que, los niveles de percepcion de
autoeficacia de los estudiantes no difirieron con respecto al género y que los niveles de
percepcion de autoeficacia de los estudiantes del Departamento de Ingenieria Eléctrico-
Electrénica fueron significativamente mas bajos que los del Departamento de Ingenieria

Informatica.

Por su parte, Davidson, Larzon & Ljunggren (2010) realizaron una investigacion
con el objetivo de estudiar si existe diferencia estadisticamente significativa en
autoeficacia entre los estudiantes que inician en el aprendizaje de la programacion de
computadoras y los que tienen un afio de haber iniciado, de igual manera respecto a qué
tan bien se consideran en el cumplimiento de los objetivos especificos del curso de
programacion. La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por dos grupos de
estudiantes, uno que actualmente tomaba el curso de introduccion a la programacion y

otro que habia tomado el curso hace un afio.

Los datos se recopilaron mediante una encuesta en linea, que incluia las mismas

preguntas utilizadas por Askar & Davenport (2009) y Ramalingam & Wiedenbeck
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(2004). Por tanto, la escala de autoeficacia qued6 conformada por 32 preguntas, las
cuales se agruparon en 4 categorias para indicar diferentes tipos de habilidades: factor 1
(independencia y persistencia), factor 2 (tareas de programacion complejas), factor 3

(autorregulacion) y factor 4 (tareas de programacion simples).

Al final los autores indican en los hallazgos que, al considerar la autoeficacia
como un todo, es decir, mirando el puntaje promedio sobre las 32 preguntas para ambos
grupos de estudiantes. Esta comparacion no muestra diferencia estadisticamente
significativa, entre los dos grupos de estudiantes. Una mirada mas cercana a los
diferentes grupos de preguntas muestra un aumento estadisticamente significativo en la
autoeficacia en la categoria 3 (Autorregulacion), mientras que las otras categorias

(Independencia, tareas complejas, tareas simples) no muestran cambios significativos.

Respecto al cumplimiento de los objetivos del curso de programacion, hay tres
habilidades en particular donde los estudiantes informan un aumento significativo durante
el afio posterior al curso introductorio: 1) analizar y disefiar soluciones para problemas
simples, 2) depuracion sistematica y 3) explicar los principios generales de como se

estructura y funciona una computadora.

Law, Lee & Yu (2010) desarrollaron un estudio que tuvo como propésito explorar
los posibles vinculos entre los factores motivadores clave y la eficacia de los estudiantes
en el aprendizaje de programas informaticos, en cursos de programacion de
computadoras respaldados por un sistema de aprendizaje electrénico: sistema de
evaluacion de asignacion de programacion (PASS). Partiendo de que un estudiante con
un alto nivel de eficacia puede desempefiarse bien en el aprendizaje de la programacién

de computadoras.
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La poblacién de estudio fueron estudiantes universitarios que habian tomado dos
cursos de Programacion de computadoras. Para la recopilacion de la informacion Law,
Lee & Yu (2010) elaboraron un cuestionario partiendo del disefiado por Law et al.
(2009). Los autores como evidencias de validez de las puntuaciones y usos de las
interpretaciones realizaron un estudio piloto y analisis factorial exploratorio de rotacién
oblicua. De igual manera, realizaron el calculo del coeficiente de confiabilidad Alpha de

Cronbach de 0.95.

Después de esto, la version final del cuestionario quedd conformado por dos
partes. La primera parte pide informacion demografica como edad y género. La segunda
parte, consta de 20 preguntas (items) que permiten la identificacion de factores que tienen
un efecto motivador positivo en el aprendizaje y cinco elementos para determinar el

efecto electronico percibido y la eficacia de los estudiantes.

Como partes de los hallazgos con pertinencia al presente estudio, los autores
respetaron que, en primer lugar, entre los seis factores identificados, 'recompensa y
reconocimiento’ tienen el mayor efecto motivador en el aprendizaje. En segundo lugar,
tres factores motivadores, a saber, 'actitud individual y expectativa’, 'metas desafiantes' y
‘presiodn social y competencia’, presentaron una relacion significativa y positiva con la
eficacia. Los resultados sugieren la necesidad de un entorno de apoyo para el aprendizaje
de la programacion de computadoras debe involucrar mecanismos de recompensa,
expectativa y objetivos claros donde se espera presion social. El factor intrinseco “actitud
y expectativa individual” parece destacarse tanto por su fuerte motivacion como por su

alta correlacion con eficacia.
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Ademas, tanto los factores intrinsecos en estudio, a saber, 'actitud individual y
expectativa' y 'metas desafiantes’, son visiblemente correlacionado con la eficacia,
mientras que, para los factores extrinsecos, solo se considera que la "presion social y la
competencia” son significativas. Estos resultados plantean un desafio para el educador
acerca de como organizar las actividades de ensefianza y aprendizaje para reforzar
efectivamente estos factores motivadores en beneficio de mejorar la eficacia del

aprendizaje de los estudiantes.



CAPITULO 11l
METODO

Introduccion

En este capitulo se incluye la metodologia utilizada para la recopilacion de los
datos, el tipo de disefio seleccionado y las razones para su eleccion. De igual forma, las
herramientas usadas en la etapa de la recopilacién de la informacion, el tipo de muestreo
y los requisitos para participar del estudio. Al final, se presenta el método estadistico

utilizado en este estudio para el analisis de la informacién.

En el presente estudio se investigo, los factores determinantes en el aprendizaje de
la programacién de computadoras. Respecto a factores internos tales como nivel de
motivacion y autoeficacia percibida en el aprendizaje de la programacion de
computadoras. Ademas, se indago sobre factores externos tales como contenidos del
curso, ambientes y recursos de aprendizaje mas efectivos, desde la perspectiva de los
estudiantes de Ciencia de Computos que han realizado el curso de introduccién a la

programacion.

Preguntas de investigacion

Las preguntas que guiaron esta investigacion son las siguientes:

1. ¢Cual es la percepcion que tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos respecto al nivel de dificultad de los contenidos del curso

Introduccién a la Programacion de Computadoras?

48
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2. ¢Cual es la percepcion gue tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos con relacion a los ambientes mas efectivos para el
aprendizaje de la programacion?

3. ¢Cual es la percepcidn gue tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos con relacion a los recursos educativos mas efectivos para el
aprendizaje de la programacion?

4. ¢Cudl es la percepcion que tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos con relacion a su nivel de motivacién para el aprendizaje de
la programacion?

5. ¢Cual es la percepcidn gue tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos de su nivel de autoeficacia para el aprendizaje de la
programacion de computadoras?

6. ¢Cual es la correlacion entre la motivacion de los estudiantes para el aprendizaje
de la programacion y su rendimiento académico en el curso introduccion a la
programacion de computadoras?

7. ¢Cual es la correlacion entre la autoeficacia de los estudiantes para el aprendizaje
de la programacion y su rendimiento académico en el curso introduccion a la

programacion de computadoras?

Metodologia
El método de investigacidn es uno de naturaleza cuantitativa. Segun Creswell
(2012) en la investigacion cuantitativa, el investigador identifica un problema de
investigacion basado en tendencias en el campo o sobre la necesidad de explicar por qué

ocurre algo. Por lo tanto, este método de investigacion es utilizado para describir una
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tendencia general de las respuestas de los individuos y observar como esta tendencia
varia entre las personas. De igual manera, permite establecer relaciones entre variables y
explicar las causas de los cambios en los hechos sociales medidos (McMillan &
Schumacher, 2005). En este tipo de investigacion se recogen datos cuantificables, se
analizan los datos estadisticamente y se trata de conducir la investigacion de manera
objetiva (Creswell, 2008). Esta metodologia fue seleccionada porque permite conocer
desde la perspectiva de los estudiantes subgraduados de Ciencia de COmputos, sobre
algunos factores internos tales como: el nivel de motivacién y autoeficacia percibida en el
aprendizaje de la programacion de computadoras, y ademas algunos factores externos
tales como: contenidos del curso, ambientes y recursos de aprendizaje mas efectivos. De
igual forma, el enfoque cuantitativo, permite crear declaraciones de propdsito, preguntas
de investigacion e hipotesis que son especificas, medibles y observables. También
permite la recopilacion de datos numéricos de un gran nimero de personas al usar

instrumentos con preguntas y respuestas preestablecidas (Creswell, 2012).

Disefio de investigacion

De acuerdo con el proposito de la presente investigacion se propuso la utilizacion
de un disefio de investigacion por encuesta. De acuerdo con Groves et al. (2009), los
disefios de encuesta proveen un método sistematico para recopilar informacién de (una
muestra de) entidades con el propdsito de desarrollar descriptores cuantitativos
(estadisticas) de las caracteristicas de la poblacion a la cual pertenecen las entidades.
Dado que esta investigacion indag6 sobre la percepcion de los estudiantes subgraduados
del programa de Ciencia de Cémputos, la encuesta realizada fue de tipo transversal, con

los datos recogidos en un punto en el tiempo (Creswell, 2008). En este sentido, el disefio
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de una encuesta transversal debe considerar aspectos relacionados con la poblacién que
se estudiara, los sujetos de quienes se obtendra informacion y la informacion que se

busca captar (Hernandez & Velasco-Mondragon, 2000).

Poblacion y seleccion de participantes

La poblacién objeto de estudio estuvo conformada por los estudiantes del
programa de Ciencia de Computos, de la Facultad de Ciencias Naturales de la
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras (UPRRP). Este programa incluye en
el segundo semestre, la asignatura CCOM 3033: Introduccién a la Programacion de
Computadoras (3 créditos), esta asignatura tiene como prerrequisitos: CCOM 3030:
Introduccién a la Ciencia de Computos y MATE 3023: Precalculo I.

A continuacion, se presenta la matricula total del programa de Bachillerato de
Ciencia de Computos de acuerdo con el primer semestre del afio académico 2020-2021
(Ver Tabla 1). Segln su género y afio académico. Esta informacion es reportada por la
Division de Investigacion Institucional y Avallo de la UPRRP. La siguiente informacion,

corresponde al semestre en que fue aplicado el cuestionario en esta investigacion.

Tabla 1.
Matricula total del programa de Bachillerato de Ciencia de Computos primer semestre

del afio académico 2020-2021. Se presenta clasificacion, segun su género y afio

académico.
Género M F T
Primer afio 28 8 36

Notas: M(Masculino), F(Femenino) y T(Total).
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Tabla 1 (Continuacion).
Matricula total del programa de Bachillerato de Ciencia de CoOmputos primer semestre

del afio académico 2020-2021. Se presenta clasificacion, segln su género y afio

académico.

Género M F T
Segundo afio 34 16 50
Tercer afio 24 2 26
Cuarto afo 23 5 28
Otro 3 1 4
Transitorio 2 1 3
Total 114 33 147

Notas: M(Masculino), F(Femenino) y T(Total).

Los requisitos para participar de esta investigacion fueron: ser estudiante del
programa subgraduado de Ciencia de Computos de la UPRRP, y que hayan tomado el
curso: CCOM 3033: Introduccidn a la Programacién de Computadoras. Todos los
estudiantes que cumplian con estos requisitos fueron invitados a participar. Por tanto,
para este estudio se realizd un muestreo no probabilistico por conveniencia. Esto implica
que los participantes fueron seleccionados por su disponibilidad y voluntad para formar
parte del estudio (Creswell, 2012). De ahi que, la muestra qued6 conformada por un
grupo de estudiantes “seleccionados sobre la base de ser accesibles o adecuados”
(McMillan & Schumacher, 2005, p. 140), que cumplieron con los requisitos antes
descritos y que de manera voluntaria respondieron el cuestionario desarrollado para la
presente investigacion. Como parte del proceso de seleccidn de participantes, se solicito
al Director del Departamento de Ciencia de Computos, enviar mediante correo

electronico la invitacion a participar del presente estudio, a todos los estudiantes activos
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del departamento de Ciencias de Cémputo que cumplieran con los requisitos de esta

investigacion.

Procedimiento
Antes de iniciar la investigacion se completaron los siguientes requisitos
institucionales: Inicialmente obtuve el Certificado del curso en linea sobre la proteccion
de los derechos humanos ofrecidos por CITI Program (Ver Apéndice A). Seguidamente
recibi la aprobacion de la propuesta de investigacion por parte del comité de disertacion,
y posteriormente consegui el consentimiento para iniciar la investigacion de parte del
Comité Institucional para la Proteccion de los Seres Humanos en la Investigacion

(CIPSHI) (Ver apéndice B).

Después de cumplir con los requisitos antes descritos, solicité la autorizacion para
el desarrollo de la investigacion al director del Departamento de Ciencia de Cémputos de
la UPRRP. Inicialmente en la presente investigacion se considerd la aplicacion del
cuestionario de forma presencial. Sin embargo, a causa de la pandemia producto del virus
COVID-19 la UPRRP desde marzo de 2020 cambio sus clases de la modalidad presencial
a virtual. Por tal motivo, se solicit6 y se recibi6 aprobacion de CIPSHI para modificar el
protocolo de investigacion. Con el fin de cambiar el modo de administracion del

cuestionario de impreso a en linea mediante Google forms.

Mediante correo electronico los potenciales participantes recibieron un enlace que
los dirigié a una hoja de consentimiento informado (Ver Apéndice C). En esta hoja, se les
menciono a los posibles participantes el propoésito de la investigacion, los riesgos y

beneficios relacionados al estudio. Se hizo hincapié en que su participacion en la
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investigacion era voluntaria. De igual manera, se informo que la informacion provista
seria manejada de manera confidencial. También que las respuestas del cuestionario seran
conservadas permanentemente, por el investigador, en un banco de datos sin informacion
que pueda identificar a una persona. Al final, cada participante, después de leer la hoja de
consentimiento, debia seleccionar si aceptaba o no colaborar con la presente

investigacion.

Disefio y desarrollo del instrumento

Para fines de la presente investigacion se utilizo un cuestionario, el cual fue auto-
administrado en linea mediante Google forms. Por lo tanto, el mismo participante
contestd el cuestionario (Medina-Diaz, 2010). Este, estaba conformado por preguntas
cerradas. El participante selecciond la respuesta que mejor se ajustaba a su experiencia
adquirida en el curso: Introduccién a la programacion de computadoras.

El cuestionario utilizado fue desarrollado para la presente investigacion. Las
secciones que se incluyeron fueron: Parte | (aspectos sobre los contenidos del curso),
Parte 11 (los ambientes en los que aprende programacién), Parte 111 (utilidad de los
Recursos de aprendizaje), Parte IV (la motivacion para el aprendizaje de la
programacion), Parte V (la autoeficacia para el aprendizaje de la programacion), y Parte
VI (aspectos sociodemogréaficos) (Sexo, Tipo de escuela de procedencia, edad, que
calificacion obtuvo en el curso de fundamentos de programacion y si tiene experiencia
previa en el aprendizaje de la programacién de computadoras). Esto en respuesta a las
preguntas formuladas en la presente investigacion. La parte IV Motivacion para el
aprendizaje de la programacion. Se fundamenté en la teoria de la autodeterminacion

(TDA) de Ryan y Deci (2000). En particular los items se asocian a las tres necesidades
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béasicas que expone la TDA (Autonomia, Relacion con los demas y Competencia) como
factores determinantes para el desarrollo de la motivacion intrinseca. En este sentido, los
items que conforman esta parte estan asociados a cada una de las tres necesidades

béasicas, como se especifican, en la Tabla 2.

Tabla 2.

Distribucion de los items de la seccidn IV, para las tres necesidades basicas (TDA)

Necesidad béasica segun N° de item
TDA (Ryan y Deci, 2000)
Autonomia: 1,4,7,10,13,16
Relacion con los demas: 2,5,8,11,14,17
Competencia: 3,6,9,12,15,18

La parte V. Autoeficacia para el aprendizaje de la programacion. Esta seccion del
cuestionario se baso en la teoria de la autoeficacia de Bandura (1977), siendo la
autoeficacia, la percepcion que tienen los estudiantes de Ciencia de Computos de su
propia capacidad para aprender programacién de computadoras. Algunos items que
conformaron esta seccion fueron incluidos después de realizar la revision de literatura. En
esta revision, se pudo encontrar algunas investigaciones fundamentadas en la teoria de la
autoeficacia de Albert Bandura y que desarrollaron cuestionarios para la recoleccion de la
informacidn en poblaciones similares a la de la presente investigacién. En el caso de la
utilizacién de items textuales o adaptacion de algunos de ellos. Se sometio a autorizacién

de sus correspondientes autores.
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Evidencias de validez

“La validez es el grado al cual la evidencia y la teoria apoyan las interpretaciones
de las puntuaciones de una prueba que se utilizard con un propdésito dado” (American
Educational Research Association, American Psychological Association & National
Council on Measurement in Education, 2014, p. 11). De alli, la importancia de incluir en
el presente estudio, la recopilacién de evidencias de la validez de los datos, siendo que,

aun teniendo:

Todos los cuidados en la construccion del cuestionario, cabe la posibilidad de que
la validez se afecte por el contenido y el vocabulario de las preguntas, el formato y
la amplitud las respuestas, asi como la disposicion de las personas a contestar de

manera honesta y otros factores (Medina-Diaz, 2010, p. 152)

Los Standards for Educational and Psychological Testing (AERA et al., 1999)
identifican cinco tipos de fuentes de evidencia para la validez: evidencia relacionada con
el contenido del instrumento, evidencia basada en el proceso de respuesta, evidencia basada
en la estructura interna del instrumento, evidencia basada en la relacion a otras variables y
evidencia basada en las consecuencias del uso del instrumento. En la presente investigacion

se recopilaron las siguientes evidencias de validez:

Evidencia basada en el contenido. Esta se ocupa de determinar la
representatividad y la relevancia de las preguntas para recoger datos acerca del constructo
de interés (Medina-Diaz, 2010). Para este fin se sometio el instrumento a juicio de
expertos. Este grupo de expertos estaba constituido por un conocedor del area de

medicion y construccion de instrumentos. Un experto del area de Ciencia de Computos.
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En este caso, se solicitd a un profesor del Programa del Bachillerato de Ciencia de
Computos de la UPRRP. Esta eleccion se baso en que, ademas de poseer el conocimiento
especifico, debian poseer la experiencia ensefiando a la poblacion objeto de estudio. Un
tercer miembro del grupo de experto lo integro un profesional del area de Psicologia o
Consejeria, conocedor de las teorias de Motivacion y Autoeficacia para el aprendizaje.

Por ultimo, un cuarto experto fue del area de Tecnologia del Aprendizaje.

Los expertos fueron contactados en persona o por correo electronico. Una vez
confirmaron su intencién de participar en el proceso de validar el contenido del
instrumento en general, se les envié mediante correo electrénico los documentos
necesarios para la evaluacion del instrumento. Estos documentos consistian en el
cuestionario y una Planilla para la evaluacion del contenido del instrumento. En esta
planilla, los expertos incluyeron sus comentarios y recomendaciones con relacion a: (a)
claridad en la redaccién, (b) comprension de las preguntas, (c) relevancia con los

componentes.

Evidencia basada en el proceso de respuesta. “Esta evidencia requiere examinar
los procesos mentales o de razonamiento que las personas aplican para contestar los items
del cuestionario” (Medina-Diaz, 2010, p. 154). En la presente investigacion se realizaron
entrevistas cognitivas. El objetivo principal es corroborar que las preguntas del
instrumento sean comprensibles, que las respuestas se ajusten a lo que el sujeto quiere
decir y que las respuestas poseen medidas validas para lo que se desea medir (Fowler,
2009). Para este fin se conto con la participacion de cinco estudiantes, del programa de

Ciencia de Computos de la UPRRP. De esta forma, se pudo auscultar las demandas
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cognitivas que conllevan las preguntas e instrucciones del cuestionario. De igual manera,

los diferentes procesos que los participantes realizan para contestar (Medina-Diaz, 2010).

Evidencia basada en la estructura interna. Esta evidencia permite determinar si
las personas que estan en una situacion similar respecto al constructo o el asunto bajo
estudio contestan el conjunto de items provisto de la misma manera (Medina-Diaz, 2010).
Para determinar la consistencia interna se calcul el coeficiente de confiabilidad Alfa de
Cronbach. Este coeficiente es un método que se utiliza en instrumentos en los que no
existe respuesta correcta o incorrecta en cada reactivo (McMillan, 2004). Como referente
de los valores obtenidos del coeficiente de confiabilidad se utilizaron las categorias
propuestas por Gliem y Gliem (2003). Estos autores indican que un valor de .90 0 mas es
considerado excelente, .80 a .89 es considerado bueno, .70 a .79 es aceptable, .60 a .69 es
considerado cuestionable, .50 a .59 es considerado pobre y .50 0 menor es un valor no

aceptable.

Andlisis de datos

Los resultados de esta investigacion fueron analizados con el programado
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) version 23. Se utilizaron estadisticas
descriptivas tales como medidas de tendencia central, frecuencias y porcentajes, con el
proposito de examinar las respuestas y como estas fueron distribuidas segin los items del
cuestionario. Ademas, se realiz6 un andlisis de correlacion de Spearman para establecer
la relacion entre la motivacion de los estudiantes para el aprendizaje de la programacion y
su rendimiento académico en el curso Introduccion a la Programacion de Computadoras.
Este analisis correlacional permitio contestar la sexta pregunta de investigacion. De

forma similar para atender la séptima pregunta de investigacion se realizo un analisis de
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correlacion de Spearman entre la subescala de autoeficacia y el rendimiento académico
en el curso Introduccién a la Programacion de Computadoras, informado por los

participantes.

Aspectos éticos

Para atender todos los requisitos del Comité para la proteccién de los seres
Humanos en la Investigacion (CIPSHI), en la presente investigacion se incluyeron los
siguientes aspectos. Primero la proteccion de los participantes de cualquier tipo de dafio.
Para esto se elabor6 una hoja de consentimiento informado para los participantes. Dichas
hojas cumplieron con lo establecido por CIPSHI. De esta forma, el participante antes de
aceptar colaborar con la investigacion era informado de que podia retirarse de la
investigacion en cualquier momento. De igual forma, las preguntas del cuestionario no

eran de respuesta obligatoria y el participante podia no contestar segun su voluntad.

Otro aspecto ético abordado fue la confidencialidad de los datos. Al respecto, toda
la informacion recopilada de los participantes mediante el cuestionario se mantuvo en
total confidencialidad. En este sentido, solamente el investigador y su director de
disertacidn tuvieron acceso a los datos crudos, incluyendo la hoja de consentimiento
informado. Como seguridad para acceder a las respuestas del cuestionario se asigno una
contrasefia conocida solo por el investigador. Las respuestas del cuestionario seran
conservadas permanentemente, por el investigador, en un banco de datos sin

identificadores.

De igual manera, se les indico a los participantes, en la hoja de consentimiento

informado, los riesgos y beneficios de formar parte de la presente investigacion. En este
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caso los riesgos potenciales asociados a la participacion en esta investigacion son
minimos, dado a que sélo se exploraran datos relacionados con la experiencia de los
participantes en su aprendizaje en el curso de Introduccion a la Programacion de
Computadoras. Por lo tanto, los posibles riesgos que podria experimentar un participante
son cansancio y/o incomodidad ante una pregunta. Con relacion a los beneficios, con este
trabajo se espera contribuir al mejoramiento del proceso de ensefianza aprendizaje de la
introduccién a la programacion. De esta forma, impactar positivamente a los estudiantes

del programa de Ciencia de CoOmputos.



CAPITULO IV

RESULTADOS

Introduccion

El presente estudio se realizo con el propdsito de investigar, los factores
determinantes que inciden en el aprendizaje de la programacion de computadoras.
Respecto a factores internos tales como nivel de motivacién y autoeficacia percibida en el
aprendizaje de la programacién de computadoras. Ademas, se investigd sobre factores
externos tales como contenidos del curso, ambientes y recursos de aprendizaje mas
efectivos. En este capitulo se presentan los resultados obtenidos. En la primera parte se
incluye la descripcién de la muestra y los analisis descriptivos realizados para la seccion
de datos sociodemogréficos. Posteriormente, se informan los resultados del Coeficiente
de consistencia interna Alfa de Cronbach calculado y su categorizacion. De igual forma,
se presentan los datos recopilados para dar respuesta a las preguntas de investigacion que

guiaron el estudio:

1. ¢Cual es la percepcion de los estudiantes subgraduados del programa de Ciencia
de Computos respecto al nivel de dificultad de los contenidos del curso
introduccién a la programacion de computadoras?

2. ¢Cual es la percepcidn gue tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos con relacion a los ambientes de aprendizaje mas efectivos

para la programacion?

61
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3. ¢Cual es la percepcion gue tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos con relacion a los recursos educativos mas efectivos para el
aprendizaje de la programacion?

4. ¢Cudl es la percepcion que tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos con relacion a su nivel de motivacién para el aprendizaje de
la programacion?

5. ¢Cual es la percepcion gue tienen los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos de su nivel de autoeficacia para el aprendizaje de la
programacion de computadoras?

6. ¢Cual es la correlacion entre la motivacion de los estudiantes para el aprendizaje
de la programacion y su rendimiento académico en el curso introduccion a la
programacion de computadoras?

7. ¢Cual es la correlacion entre la autoeficacia de los estudiantes para el aprendizaje
de la programacion y su rendimiento académico en el curso introduccion a la

programacion de computadoras?

Datos sociodemograficos
Los participantes en este estudio corresponden a una muestra por conveniencia de
35 estudiantes, del departamento de Ciencias de CoOmputos, que han realizado el curso de
introduccidn a la programacion, pertenecientes a la Facultad de Ciencias Naturales del
Recinto de Rio Piedras de la Universidad de Puerto Rico.
Para la recoleccion de datos sociodemogréaficos se formularon en el cuestionario
cinco preguntas. La primera pregunta indagaba sobre cual es el sexo del participante. En

la Tabla 3 se presenta la frecuencia y la distribucion porcentual de los participantes de
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acuerdo con su sexo. El andlisis de esta variable muestra que 27 (77.1%) de las respuestas
obtenidas en esta investigacion fueron realizadas por hombres, mientras que 8 (22.9%) de
las respuestas fueron brindadas por mujeres.

Tabla 3.

Frecuencia y distribucion porcentual de participantes por sexo

Sexo Frecuencia Porcentaje
Hombre 27 77.1%
Mujer 8 22.9%
Total 35 100%

La segunda pregunta de esta seccion apunt6 a conocer en qué tipo de escuela
superior termino el participante, para responder a la pregunta se le presentaron las
siguientes alternativas: Escuela publica, Escuela privada, Escuela especializada y Home
School. En la Tabla 4 se muestra la frecuencia y distribucion porcentual de los
participantes por tipo de escuela. En estos resultados se destaca que la mayoria de los
participantes 21(60%) provienen de Escuelas privadas. En un menor grado de Escuela
publica 11(31.4%) y Escuela especializada 3(8.6%). Ninguno de los participantes sefiald

Home school.

Tabla 4.

Frecuencia y distribucion porcentual de los participantes por tipo de escuela

Tipo de Escuela Frecuencia Porcentaje

Escuela publica 11 31.4%

Escuela privada 21 60.0%
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Tabla 4 (continuacion).

Frecuencia y distribucion porcentual de los participantes por tipo de escuela

Tipo de Escuela Frecuencia Porcentaje
Escuela especializada 3 8.6%
Home school 0 0%
Total 35 100%

Otra variable abordada en esta seccion del cuestionario correspondio a la edad de
los participantes. En estos hallazgos (Tabla 5) se observa que la edad minima informada
por los participantes fue de 18 afios mientras la edad méxima registrada fue de 23 afios.
El promedio de las edades registradas fue de 19.5 afios y la mediana de 19 afios.

Tabla 5.

Frecuencia y distribucion porcentual de los participantes por edad

Edad Frecuencia Porcentaje
18 5 14.3%
19 15 42.9%
20 10 28.6%
21 2 5.7%
22 2 5.7%
23 1 2.9%

Total 35 100%

En la pregunta 4 de la seccion de datos sociodemogréaficos, los participantes
respondieron respecto a: ¢Qué calificacién obtuvo en el curso de CCOM 3033 -
Introduccidn a la Programacion de Computadoras? La Tabla 6 muestra la frecuencia y

distribucion porcentual obtenida de los participantes. En estos resultados se destaca que
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la mayoria de los participantes 19(54.3%) obtuvieron la calificacion B. Seguidamente 8
participantes (22.9%) sefialaron haber obtenido C y casi en igual medida (22.9%) ocho

participantes seleccionaron la calificacion A.

Tabla 6.

Frecuencia y distribucion porcentual de los participantes por calificacion

Calificacion Frecuencia Porcentaje
C 8 22.9%
B 19 54.3%
A 8 22.9%
Total 35 100%

La ultima pregunta de esta seccion del cuestionario pretendié conocer si el
participante tenia conocimientos de programacion antes de entrar al departamento de
Ciencia de CoOmputos. Para responder a esta pregunta el participante tenia dos alternativas
de respuesta Si/No. La Tabla 7 muestra la frecuencia y distribucion porcentual obtenida
para estas alternativas. Se destaca que la mayoria de los participantes 34(97.1%)
indicaron no poseer previamente conocimientos de programacion. Solo un participante

(2.9%) marco la opcion “Si”.
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Tabla 7.
Frecuencia y distribucion porcentual de los participantes por Conocimiento previo de

programacion

Tenia conocimientos Frecuencia Porcentaje

previos de programacion

Si 1 2.9%
No 34 97.1%
Total 35 100%

Resultados del Coeficiente de consistencia interna Alfa de Cronbach

“La validez es una cuestion del grado en que la teoria y la evidencia acumulada
apoya las interpretaciones y las inferencias, derivadas de los datos y a tenor con el
proposito del instrumento” (AERA, APA y NCME, 1999, citado en Medina-Diaz, 2010,
p. 152). De alli la importancia de recopilar evidencias de validez de las interpretaciones y
uso de los datos recogidos en el cuestionario utilizado en la presente investigacion.
Adicional a las evidencias de contenido y proceso de respuesta adquiridas en el proceso
de construccidn del cuestionario. También se recopilé evidencia de la estructura interna.
Para este fin se obtuvo el coeficiente de confiabilidad de consistencia interna Alfa de
Cronbach. Este coeficiente, “es el procedimiento mas popular para estimar la consistencia

interna de las respuestas de un conjunto de items” (Medina-Diaz, 2010, p. 155).

En la Tabla 8, se presentan los valores del coeficiente de consistencia interna Alfa
de Cronbach calculado para cada una de las subescalas del cuestionario y de la escala en
general. George & Mallery (2003) (como se cita en Gliem & Gliem, 2003) indican que

un valor de Alfa de Cronbach de .90 o més es considerado excelente, .80 a .89 es
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considerado bueno, .70 a .79 es aceptable, .60 a .69 es considerado cuestionable, .50 a .59
es considerado pobre y .50 o0 menor es un valor no aceptable. Segun estos criterios, la
subescala “Contenidos del curso” arrojé un Alfa de Cronbach de .937 esta se encuentra
dentro del rango “Excelente”. La subescala “Ambientes en los que aprende
programacion” arrojo un Alfa de Cronbach de .839 se encuentra dentro del rango
“Bueno”. La subescala “Utilidad de los recursos” arrojo un Alfa de Cronbach de .814 se
encuentra dentro del rango “Bueno”. La subescala “Motivacion para el aprendizaje de la
programacion” arroj6 un Alfa de Cronbach de .901 se encuentra dentro del rango
“Excelente”. La subescala Autoeficacia para el aprendizaje de la programacion” arrojé un

Alfa de Cronbach de .958 se encuentra dentro del rango “Excelente”.

Tabla 8.
Coeficiente de consistencia interna Alfa de Cronbach calculado y su categorizacion

(George & Mallery, 2003, como se cita en Gliem & Gliem, 2003).

N° de Alfa de George & Mallery (2003,
Escala items Cronbach como se cita en Gliemy
Gliem, 2003)
Contenidos del curso 12 .937 Excelente
Ambientes en los 9 .839 Bueno

que aprende

programacion

Aspectos generales
relacionados con
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Tabla 8 (continuacion).
Coeficiente de consistencia interna Alfa de Cronbach calculado y su categorizacion

(George & Mallery, 2003, como se cita en Gliem & Gliem, 2003).

N° de Alfa de George & Mallery (2003,
Escala items Cronbach como se citaen Gliemy
Gliem, 2003)
S Utilidad de los 11 814 Bueno
@ recursos
(@)
3
5 Motivacion para el 18 901 Excelente
Q
= aprendizaje de la
% programacion
2
[<B]
(@]
8
= Autoeficacia para el 15 .958 Excelente
o
< aprendizaje de la

programacion

Resultados recopilados por pregunta de investigacion:
Contenidos del Curso
La seccidn | del cuestionario se desarroll6 para atender la primera pregunta de
investigacion: ¢Cual es la percepcion de los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos respecto al nivel de dificultad de los contenidos del curso
introduccion a la programacion de computadoras? Por lo tanto, las aseveraciones en esta
seccion se relacionan con los contenidos del curso de la asignatura Introduccion a la

Programacion CCOM 3033. En este curso los estudiantes comienzan a utilizar estructuras
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I6gicas y demaés elementos de los fundamentos de programacion. En el cuestionario se
pidid a los participantes que marcaran sus respuestas de acuerdo con la alternativa que
mejor representd su nivel de dificultad en el aprendizaje de esos contenidos. La subescala
“contenidos del curso” esta compuesta por 12 items con una escala ordinal y las
siguientes alternativas de respuesta: Muy facil, Facil, Normal, Dificil, Muy Dificil y No

deseo contestar.

En la Tabla 9 se presentan los resultados obtenidos en esta seccion del
cuestionario. A continuacion, se mencionaran los items con resultados relevantes como lo
fueron los items 1, 2 y 3 que se refieren a los contenidos: reconocer la estructura de un
programa, definicion de variables y uso de condicional if. Estos items obtuvieron la
mayoria de las respuestas en las alternativas Muy facil o Facil con los siguientes

porcentajes 65.7%, 88.6% y 57.1% respectivamente.

En contraste, los contenidos en los cuales los participantes informaron tener
mayor dificultad (al sumar las dos alternativas Muy dificil y Dificil). Se destacan los
items 7, 8, 9 y 10. El item 7 que corresponde a: “representar soluciones mediante
abstracciones”, obtuvo un 71.4%. El item 8 el cual incluye el tema: “dividir problemas
extensos de programacion en subproblemas”, arroj6 62.8%. El item 9 (funciones
algoritmicas) fue seleccionado por el 62.8% de los participantes. Por ultimo, el item 10

que indaga sobre la busqueda de errores en un programa tuvo un 65.7%.



Tabla 9.

Frecuencia y distribucion porcentual de los aspectos relacionados a los contenidos del
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Curso.
: : o Muy
_ Muy Fécil Facil Normal  Dificil .
Item ‘() ‘() £ P) £ P) Dificil
f(P)
Item 1 3(8.6) 20(57.1) 7(20.0) 5(14.3)
Item 2 10(28.6) 21(60.0) 2(5.7) 2(5.7)
Item 3 10(28.6) 10(28.6) 9(25.7) 6(17.1)
ltem 4 9(25.7) 6(17.1) 6(17.1)  14(40.0)
Item 5 10(28.6) 3(8.6) 7(20.0) 12(34.3) 3(8.6)
ltem 6 6(17.1) 6(17.1) 8(22.9) 13(37.1) 2(5.7)
Item 7 6(17.1) 3(8.6) 1(2.9) 17(48.6) 8(22.9)
Item 8 6(17.1) 7(20.0) 12(34.3) 10(28.6)
ltem 9 2(5.7) 2(5.7) 9(25.7) 17(48.6) 5(14.3)
Item 10 12(34.3) 10(28.6) 13(37.1)
Item 11 2(5.7) 8(22.9) 12(34.3) 10(28.6) 3(8.6)
Item 12 4(11.4) 3(8.6) 12(34.3)  7(20.0) 9(25.7)

Notas. f = frecuencia. P = porcentaje. Las instancias en que los porcentajes no totalizan
100% se deben al error de redondeo.
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Ambientes en los que se aprende programacion

Otra de las secciones del cuestionario es “Ambientes en los que se aprende
programacion” compuesta por 9 items. Las alternativas de respuesta son: Siempre, Casi
siempre, A veces, Casi nunca y Nunca. Esta seccion se desarroll6 para atender la segunda
pregunta de investigacion: ¢Cual es la percepcion que tienen los estudiantes
subgraduados del programa de Ciencia de COmputos con relacién a los ambientes de

aprendizaje més efectivos para la programacion?

Los resultados proporcionados por los participantes (Tabla 10) muestran una
tendencia alta de aceptacion a los distintos ambientes para el aprendizaje de
programacion planteados por esta subescala. De esta forma, del 88.5% al 62.8% fue el
rango de respuestas que se ubicaron entre las alternativas Siempre o Casi siempre. El
mayor porcentaje lo obtuvieron los items 4 y 5 los cuales se refieren al: (Aprendizaje de
programacion en clases practicas como laboratorios y las clases tedricas) ambos items
con 88.5%. En este mismo sentido podemos destacar el item 1 que trata sobre (el

aprendizaje de programacion en cursos virtuales) el cual obtuvo el 85.7%.

Los items 2, 3 y 8 mostraron resultados iguales o mayores al 80%. Los resultados
mas bajos fueron los items 6 y 7 con porcentajes por encima de 54%, sin embargo, es un

resultado significativo para esta investigacion.
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Tabla 10.

Aspectos relacionados a los ambientes en los que aprende programacion

3 Siempre Casi siempre A veces Casl Nunca
Item t(P) t(P) t(P) nunca (P)
f(P)

Item 1 17(48.6) 13(37.1) 3(8.6) 1(2.9) 1(2.9)
Item 2 16(45.7) 13(37.1) 3(8.6) 3(8.6)

Item 3 11(31.4) 17(48.6) 3(8.6) 4(11.4)

ltem 4 17(48.6) 14(40) 2(5.7) 1(2.9) 1(2.9)
Item 5 18(51.4) 13(37.1) 3(8.6) 1(2.9)
Item 6 8(22.9) 11(31.4) 3(8.6) 10(28.6) 2(5.7)
Item 7 9(25.7) 13(37.1) 3(8.6) 7(20) 3(8.6)
Item 8 13(37.1) 15(42.9) 2(5.7) 3(8.6) 2(5.7)
Item 9 17(48.6) 10(28.6) 3(8.6) 1(2.9) 3(8.6)

Notas. f = frecuencia. P = porcentaje. Las instancias en que los porcentajes no totalizan
100% se deben al error de redondeo.

Utilidad de los recursos

La seccidn I11 del cuestionario se enfocé en indagar respecto a la utilidad de los
recursos empleados para el aprendizaje de la programacion de computadoras. Esto en
respuesta a la tercera pregunta de investigacion: ¢Cudl es la percepcion que tienen los
estudiantes subgraduados del programa de Ciencia de Cémputos con relacion a los

recursos educativos mas efectivos para el aprendizaje de la programacion?
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En la Tabla 11 se presentan las respuestas de los participantes a esta seccion del
cuestionario. Estos datos se exponen, al igual que en las secciones anteriores, como datos
agrupados en frecuencia y porcentaje para cada item. La subescala I11: utilidad de los
recursos, contiene 11 items con las siguientes cuatro alternativas de respuesta: Muy util,
Util, Poco til y Sin utilidad. Los resultados obtenidos sefialan que la mayoria de los
participantes seleccionaron las respuestas Muy util o Util. Se destaca el item 6 (“Revisar
tutoriales en linea sobre programacion”) con un 97.1% de respuestas en las categorias
Muy atil o util. En estas mismas categorias de respuesta, los items 1, 2, 3, 4,8y 10
mostraron un rango de respuestas entre el 80% y 88.6%. Mientras que los items 9y 11
tuvieron el porcentaje mas bajo con 68.6% y 62.9% respectivamente.

Tabla 11

Aspectos relacionados a utilidad de los recursos

- Muy Gtil Util Poco Gtil  Sin utilidad
f(P) f (P) f(P) f(P)
ltem 1 15(42.9)  14(400)  4(11.4) 2(5.7)
ltem 2 16(45.7)  15(42.9) 2(5.7) 1(2.9)
ltem 3 18(51.4)  12(34.3) 3(8.6) 2(5.7)
ltem 4 16(45.7)  13(37.1)  4(11.4) 1(2.9)
ltem 5 16(45.7)  11(31.4) 3(8.6) 4(11.4)
ltem 6 21(60.0)  13(37.1) 1(2.9)
ltem 7 14(40.0)  13(37.1)  6(17.1) 2(5.7)
ltem 8 13(37.1)  16(45.7)  4(11.4) 2(5.7)

Notas. f = frecuencia. P = porcentaje. Las instancias en que los porcentajes no totalizan
100% se deben al error de redondeo.
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Tabla 11 (continuacién).

Aspectos relacionados a utilidad de los recursos

" Muy Gtil Util Poco Gtil  Sin utilidad
em

f(P) f(P) f(P) f(P)
ltem 9 15(42.9) 9(25.7) 6(17.1) 3(8.6)
Item 10 15(42.9)  13(37.1) 5(14.3) 2(5.7)
Iltem 11 12(34.3)  10(28.6) 7(20) 5(14.3)

Notas. f = frecuencia. P = porcentaje. Las instancias en que los porcentajes no totalizan
100% se deben al error de redondeo.

La motivacion para el aprendizaje de la programacion

Los items de la seccion IV del cuestionario auscultan sobre la motivacion hacia el
aprendizaje en el curso Introduccién a la Programacion. Esto en respuesta a la cuarta
pregunta de investigacion: ¢Cudl es la percepcion que tienen los estudiantes
subgraduados del programa de Ciencia de Cémputos con relacién a su nivel de

motivacion para el aprendizaje de la programacion?

En esta seccidn del cuestionario los participantes debian seleccionar la respuesta
que mejor reflejara su opinion utilizando una escala tipo Likert con las categorias de
respuesta: Completamente de acuerdo (CDA), De acuerdo (DA), Neutral (N), En
desacuerdo (ED) y Completamente en desacuerdo (CED). La cantidad de items
presentados en esta seccion fueron 18, de los cuales seis fueron negativos. Esto con el
propdsito de atender las sugerencias dadas por Medina-Diaz (2010) para la construccion

de cuestionarios quien advierte que se debe: “Redactar las premisas tanto en direccion
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positiva como negativa, para evitar el error de respuesta fija o de repeticion en la
seleccion de las respuestas” (p. 53).

A continuacion, se describen los items de la Tabla 12 que presentaron mayor
relevancia. Para esto se agruparan las alternativas de respuestas CDA con DAy ED con
CED. En ese sentido, se destaca que 31 participantes (88.5%) sefialan estar CDA o DA
con los items 1 y 10. Estos items indagan sobre la motivacion propia por obtener buenas
calificaciones y esforzarse para poder conseguir un buen trabajo. También, se obtuvo un
alto porcentaje de respuestas (80%) en las alternativas CDA o DA en los siguientes items:
item 2 (sentirse aceptado por parte de los compafieros de clase), item 3 (capacidad para
aprender todo lo requerido en programacion) e item 6 (cumplir con éxito tareas dificiles).

Con un porcentaje cercano a los anteriores se encuentra el item 16 (Mis
decisiones reflejan lo que realmente quiero) obtuvo un (77.1%) de aceptacion por parte
de los encuestados. En esta misma tendencia, se encuentra el item 18 (Estoy seguro de
mis habilidades para resolver problemas de programacién) con (74.2%) y los items 5
(Estoy a gusto al trabajar en grupo con mis compafieros de curso), item 13 (Puedo elegir
la manera de desarrollar los trabajos de programacién) En ambos items 26 participantes
(74.2%) respondieron las alternativas CDA o DA.

En contraste, respecto a los items con mayor niumero de respuestas en las
categorias ED y CED. Se destaca el item 4 en el cual 23 participantes (65.7%) indicaron
estar ED o CED en (Esforzarse por las calificaciones para complacer a sus padres). De
forma similar, el item 7 (Esforzarse por las calificaciones para complacer a los

profesores), fue seleccionado en las alternativas CED o ED por 21 participantes (60%).
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Por otra parte, con relacion a los items 8, 9, 11, 12, 15y 17, con enunciados
negativos. Se destaca el item 8 (Siento que la relacion con mis comparieros de curso es
superficial) con 27 respuestas (77.1%) en las categorias ED o CED. Algo semejante
ocurre con los items 12, 15 y 17 que tratan sobre “sentirse inseguro de las habilidades
para programar, sentirse fracasado por los errores cometidos al intentar resolver un
problema de programacion y sentir que desagrado a mis comparieros de curso” los tres
items obtuvieron 26 respuestas (74.2%) en las alternativas ED o CED. Por altimo, los
participantes seleccionaron 25 respuestas en las categorias ED o CED (71.43%) para el
item 9. Este item expresa “Tengo serias dudas acerca de si puedo hacer las cosas bien”.
Es conveniente resaltar que obtener un alto porcentaje en los items negativos en las
alternativas ED o CDE se interpreta como favorable con respecto a la motivacion para el
aprendizaje de programacion.

Tabla 12.

Aspectos relacionados a la motivacion para el aprendizaje de la programacion

; CDA DA N ED CED
Item
f(P) f(P) f(P) f(P) f(P)
Item 1 17(48.6) 14(40) 1(2.9) 2(5.7) 1(2.9)
Item 2 11(31.4) 17(48.6) 6(17.1) 1(2.9)
Item 3 9(25.7) 19(54.3) 2(5.7) 4(11.4) 1(2.9)
Item 4 3(8.6) 8(22.9) 1(2.9) 18(51.4) 5(14.3)
Item 5 8(22.9) 17(48.6) 3(8.6) 5(14.3) 2(5.7)

Notas. f = frecuencia. P = porcentaje. Las instancias en que los porcentajes no totalizan
100% se deben al error de redondeo. Los items que aparecen en negrita tienen enunciado
negativo.
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Tabla 12 (continuacion).

Aspectos relacionados a la motivacion para el aprendizaje de la programacion

o CDA DA N ED CED
f(P) f(P) f(P) f(P) f(P)
ltem 6 12(343) 16(45.7)  3(8.6)  4(11.4)
ltem 7 12.9) 10(286)  3(86)  20(57.1)  1(2.9)
Item 8 129  6(17.1)  1(29)  20(57.1)  7(20)
Item 9 129  6(17.1)  2(7)  17(48.6)  8(22.9)
ltem 10 15(42.9)  16(45.7) 3(8.6) 1(2.9)
ltem 11 5(14.3)  6(17.1)  2(5.7)  12(34.3)  10(28.6)
ltem 12 2(5.7) 3(8.6)  4(114)  16(45.7)  10(28.6)
ltem 13 8(22.9) 17(486)  3(86)  6(17.1)  1(2.9)
ltem 14 10(28.6) 13(37.1)  1(29)  8(22.9)  2(5.7)
ltem 15 38.6)  4(11.4)  2(5.7)  14(40)  12(34.3)
ltem 16 12(34.3)  15(42.9)  3(8.6) 3(8.6) 2(5.7)
ltem 17 3(8.6) 3(8.6) 38.6)  17(486)  9(25.7)
ltem 18 7(20)  19(54.3)  2(57)  6(17.1)  1(2.9)

Notas. f = frecuencia. P = porcentaje. Las instancias en que los porcentajes no totalizan
100% se deben al error de redondeo. Los items que aparecen en negrita tienen enunciado
negativo.

Autoeficacia para el aprendizaje de la programacion
Las premisas de la seccién V del cuestionario buscan conocer la percepcién de los
estudiantes con respecto a la autoeficacia para el aprendizaje de la programacion. Esto en

respuesta a la quinta pregunta de investigacion: ¢Cual es la percepcién que tienen los
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estudiantes subgraduados del programa de Ciencia de Cémputos con relacién a su nivel
de autoeficacia para el aprendizaje de la programacion?

En esta seccion del cuestionario, al igual que la anterior, los participantes debian
seleccionar la respuesta que mejor reflejara su opinion utilizando una escala tipo Likert
con las categorias de respuesta: Completamente de acuerdo (CDA), De acuerdo (DA),
Neutral (N), En desacuerdo (ED) y Completamente en desacuerdo (CED).

En la Tabla 13 se informan la frecuencia y porcentaje de las respuestas de los
participantes a cada uno de los items de esta seccion. A continuacion, se indican los items
en los cuales la mayoria de los participantes seleccionaron las categorias CDA o DA. En
este sentido, se destaca el item 9: “Académicamente me siento una persona competente”,
con un 82.8% (29 participantes) en estas categorias. En esta misma tendencia, en los

items: 1, 2, 3, 4, 6, 15y 13, 28 participantes (80%) sefialaron las categorias CDA o DA.

De forma general, se puede indicar que el porcentaje de respuestas de los
participantes en las categorias CDA o DA en esta subescala del cuestionario oscil6 entre
un 60% a un 82.8%. Por lo tanto, se puede indicar que la mayoria de los participantes

encontrd gran aceptacion hacia las premisas que abordaron el tema de autoeficacia.

Tabla 13.

Aspectos relacionados a la autoeficacia para el aprendizaje de la programacion

; CDA DA N ED CED
Item
f(P) f(P) f(P) f(P) f(P)
Item 1 11(31.4) 17(48.6) 2(5.7) 4(11.4) 1(2.9)
Item 2 10(28.6) 18(51.4) 4(11.4) 3(8.6)

Notas. f = frecuencia. P = porcentaje. Las instancias en que los porcentajes no totalizan
100% se deben al error de redondeo.



Tabla 13 (continuacién).

Aspectos relacionados a la autoeficacia para el aprendizaje de la programacion
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o CDA DA N ED CED
f(P) f(P) f(P) f(P) f(P)

ltem 3 12(343) 16(45.7)  2(5.7)  4(11.4)

ltem 4 7(20) 21(60)  3(8.6) 3(8.6) 1(2.9)

ltem 5 9(25.7)  17(486)  2(5.7)  5(143)  2(5.7)

ltem 6 5(14.3)  23(65.7)  1(2.9)  6(17.1)

ltem 7 11(31.4) 13(37.1)  3(86)  8(22.9)

ltem 8 7(0)  16(45.7)  3(86)  6(17.1)  3(8.6)

ltem 9 14(40)  15(42.9)  1(29)  5(14.3)

ltem 10 700  18(51.4)  1(29)  9(25.7)

ltem 11 7(20)  19(54.3)  1(29)  5(143)  2(5.7)

ltem 12 13(37.1)  15(42.9)  2(5.7) 3(8.6) 1(2.9)

ltem 13 15(42.9) 13(37.1)  1(29)  6(17.1)

ltem 14 8(22.9)  19(54.3) 8(22.9)

ltem 15 5(14.3)  16(45.7)  7(20)  4(11.4)  3(8.6)

Notas. f = frecuencia. P = porcentaje. Las instancias en que los porcentajes no totalizan

100% se deben al error de redondeo.

Correlacion entre la motivacion y el rendimiento académico

Con el proposito de atender la sexta pregunta de investigacion: ¢Cuél es la

correlacion entre la motivacion de los estudiantes para el aprendizaje de la programacién

y su rendimiento académico en el curso introduccién a la programacion de
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computadoras? Se presentan a continuacion, los hallazgos obtenidos con el anélisis de
correlacion de Spearman entre las respuestas de los participantes en la subescala de
motivacion y el rendimiento académico (calificacidn obtenida por el participante en el
curso de introduccidn a la programacion). Es importante sefialar que el rendimiento
académico fue informado por los participantes en la siguiente escala valorativa: A, B, C,

DyF.

En la Tabla 14 se presentan los resultados obtenidos al realizar el analisis de
correlacion de Spearman (rs) entre los items de la subescala IV (motivacion) y el
rendimiento académico. Se destacan aquellas correlaciones en las cuales “el valor de p es
menor que 0.05, se puede concluir que la correlacién es significativa, lo que indica una
relacion real, no debida al azar” (Mondragén, 2014, p. 101). En este sentido, en la Tabla
12, se clasificaron los resultados en aquellos coeficientes de correlacion de Spearman con
nivel significancia <0.01 (sefialados con **) y los coeficientes con nivel de significancia

<0.05 (sefialados con *).

Se hallaron correlaciones positivas significativas <0.01 entre los items: 2, 3, 8, 9,
11, 13, 16, 18 y el rendimiento académico de los participantes. De igual forma, se
encontraron correlaciones positivas significativas <0.05 entre los items: 6, 7, 14 y el
rendimiento académico. Lo que podria indicar que los tipos de motivacién abordados en
estos items incidieron en buenos resultados académicos de los participantes en el curso

introduccidn a la programacion de computadoras.
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Tabla 14.
Analisis de correlacion de Spearman items subescala IV (Motivacion) y el rendimiento

académico en el curso introduccion a la programacion de computadoras.

Rendimiento académico

Item 1 rs=.203
p=242

Item 2 s =.647**
p=.000

Item 3 rs =.519**
p=.001
Item 4 rs =211
p=.223
Item 5 rs =.316
p=.064

Item 6 rs =.408*
p=.015

Item 7 rs =.362*
p=.032

Item 8 Is =.648**
p=.000

Item 9 I's =.664**
p=.000
Item 10 rs =.140
p=.421

Item 11 rs =.621**
p=.000
Item 12 rs =.321
p=.060

Notas. ** Coeficientes de correlacion significativos (<0.01); * coeficientes de correlacion
significativos (<0.05).
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Tabla 14 (continuacion).
Analisis de correlacion de Spearman items subescala IV (Motivacion) y el rendimiento

académico en el curso introduccion a la programacion de computadoras.

Rendimiento académico

Item 13 Is =.462**
p=.005
Item 14 rs =.392*
p=.020
Item 15 rs =.088
p=.613
Item 16 rs =.470**
p=.004
Item 17 rs =.247
p=.152
Item 18 rs =.637**
p=.000

Correlacion entre la autoeficacia y el rendimiento académico
En esta seccidn se presentan las correlaciones de Spearman obtenidas entre los
items de la subescala V (Autoeficacia) y el rendimiento académico (informado por los
participantes) en el curso introduccion a la programacion de computadoras. Esto en
respuesta a la séptima pregunta de investigacion: ¢Cudl es la correlacion entre la
autoeficacia de los estudiantes para el aprendizaje de la programacion y su rendimiento

académico en el curso introduccion a la programacion de computadoras?

La Tabla 15 presenta estos resultados, distinguiendo con coeficientes de
correlacion significativos (<0.01) los items: 1, 2, 4, 5, 6, 8, 10, 12 y 15. De igual manera,

con coeficientes de correlacion significativos (<0.05) los items: 3, 7,9y 13. Por lo
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anterior, se puede afirmar que, de forma general, la mayoria de los items de esta
subescala presentan una correlacion positiva significativa con el rendimiento académico.
De ahi que se sefiale el item 11 (Tengo la conviccion de poder resolver muy bien los
examenes relacionados a programacion) y al item 14 (Puedo aportar buenas ideas en
clase cuando se requiere solucionar un problema de programacion) como los Unicos items

gue no presentaron correlacion significativa con el rendimiento académico.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en los anlisis de correlacion podrian indicar
que la autoeficacia incide en los buenos resultados académicos de los participantes en el

curso introduccion a la programacion de computadoras.

Tabla 15.
Anélisis de correlacion de Spearman items subescala V (Autoeficacia) y el rendimiento

académico en el curso introduccién a la programacién de computadoras.

Rendimiento académico

Item 1 rs=.485**
p=.003
Item 2 s =.605**
p=.000
Item 3 rs =.417*
p=.013
Item 4 s =.675**
p=.000
Item 5 s =.616**
p=.000

Notas. ** Coeficientes de correlacion significativos (<0.01); * coeficientes de correlacion
significativos (<0.05).
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Tabla 15 (continuacion).
Analisis de correlacion de Spearman items subescala V (Autoeficacia) y el rendimiento

académico en el curso introduccion a la programacion de computadoras.

Rendimiento académico

Item 6 s =.731**
p=.000
Item 7 rs =.662*
p=.000
Item 8 Is =.585**
p=.000
Item 9 rs =.351*
p=.039
Item 10 Is =.543**
p=.001
Item 11 rs =.207
p=.233
Item 12 rs =.471**
p=.004
Item 13 rs =.425*
p=.011
Item 14 rs =.250
p=.147
Item 15 Is =.594**
p=.000

Notas. ** Coeficientes de correlacion significativos (<0.01); * coeficientes de correlacion
significativos (<0.05).



CAPITULO V

ANALISIS Y CONCLUSIONES

El presente estudio se realizo con el propdsito de investigar, los factores
determinantes que inciden en el aprendizaje de la programacion de computadoras.
Respecto a factores internos tales como nivel de motivacion y autoeficacia percibida en el
aprendizaje de la programacion de computadoras. Ademas, se investigo sobre factores
externos tales como contenidos del curso, ambientes y recursos de aprendizaje mas
efectivos. En este capitulo se presenta la discusion sobre los hallazgos, conclusiones,
limitaciones del estudio y sus implicaciones, y sugerencias para futuros estudios.

Discusidn de los hallazgos

La discusion de los resultados se realizara de acuerdo con las preguntas de
investigacion realizadas en este estudio. Con respecto a la primera pregunta de
investigacion ¢Cual es la percepcion de los estudiantes subgraduados del programa de
Ciencia de Computos respecto al nivel de dificultad de los contenidos del curso
introduccién a la programacion de computadoras? De acuerdo con las respuestas de los
participantes, los temas de mayor nivel de dificultad, en el aprendizaje inicial de la
programacion de computadoras son: representar soluciones mediante abstracciones,
dividir problemas extensos de programacion en subproblemas, y busqueda de errores en
un programa. Estos temas tienen en comin que requieren altos niveles de abstraccion y la
resolucion de problemas. De alli que algunos autores consideren que programar
computadoras es una tarea dificil, debido a la complejidad del lenguaje y lo abstracto que
son los conceptos de programacion (Insuasti, 2016). De igual manera, la resolucién de

problemas mediante programacion “precisa una serie de conocimientos y habilidades en

85
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campos como el modelado (l6gica matematica y procedimental), la ingenieria con sus
arquitecturas y procesos de software y la computacion con sus algoritmos, herramientas,
técnicas y metodologias de programacion” (Villalobos & Casallas, 2006, citados en
Jiménez-Toledo, Collazos & Revelo-Sanchez, 2019, p. 86). Esto implica que el aprendiz
de programacion cuando se enfrenta a contenidos complejos que quizas no tiene simil
con sus conocimientos previos, los percibe con un mayor nivel de dificultad.

Por lo anterior, desde el modelo de la autoeficacia de Bandura (1997), se debe
promover la exposicidn a experiencias directas de aprendizaje de la programacion desde
los primeros afios de escolaridad (Soykan & Kanbul, 2018). Asi el estudiante, de forma
natural puede ir desarrollando habilidades que le permitan ir desde un menor a un mayor

nivel de dificultad y le ayuden a sentirse mas competente para la realizacion de una tarea.

En contraste, los temas: reconocer la estructura de un programa, definicion de
variables y uso de condicional if, fueron sefialados por la mayoria de los participantes
como contenidos con menor nivel de dificultad. Posiblemente esto se deba a que estos
contenidos no eran completamente nuevos para los participantes del estudio. Debido a

que estos temas son abordados en cursos de matematicas.

Respecto a la segunda pregunta de investigacion: ¢Cudl es la percepcién que
tienen los estudiantes subgraduados del programa de Ciencia de Computos con relacion a
los ambientes de aprendizaje mas efectivos para la programacion? Los participantes de
este estudio mostraron una tendencia alta de aceptacion a los distintos ambientes para el
aprendizaje de programacion planteados por esta subescala: Aprendizaje de

programacion en clases practicas (laboratorios), clases tedricas, cursos virtuales de
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programacion, estudio en grupo, mentorias personalizadas, formando parte de grupos
relacionados a programacion en redes sociales (Por ejemplo: Facebook, Twitter,
WhatsApp). Se puede observar que la mayoria de estos ambientes de aprendizaje,
implican relacionarse con otras personas. Esto constituye una de las tres necesidades
basicas mencionadas por Ryan & Deci (2000), en su teoria de la autodeterminacion para
desarrollar la motivacion intrinseca. De igual forma, en el aprendizaje de los fundamentos
de programacion los ambientes colaborativos permiten al estudiante “conocer su propio
ritmo de aprendizaje y con ello, compararlo con el resto. Este conocimiento le permite
aplicar las estrategias metacognitivas para mejorar su aprendizaje, incrementando su

motivacion” (Carrio, 2007, p. 4).

La pregunta de investigacién: ;Cudl es la percepcion que tienen los estudiantes
subgraduados del programa de Ciencia de Cémputos con relacién a los recursos
educativos mas efectivos para el aprendizaje de la programacion? Los resultados
obtenidos sefialaron que la mayoria de los participantes percibieron los recursos
educativos mencionados en la subescala como Muy Utiles o Utiles. Siendo estos recursos:
Ver videos de programacion (ejemplo: Youtube), Participar en foros en linea de
programacion de computadoras, leer blogs con temas de programacion de computadoras,
usar aplicaciones gratuitas en linea para probar cddigos de programacion, estudiar
ejemplos de programas desarrollados, revisar tutoriales en linea sobre programacion, usar
organizadores graficos interactivos (diagramas de flujo), revisar mis notas (apuntes) de
clase, leer el material de estudio entregado por el profesor, consultar libros de

fundamentos de programacion y buscar informacion en la biblioteca.
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Sin embargo, revisar tutoriales en linea sobre programacion, fue el recurso
educativo mas efectivo para el aprendizaje de la programacion, percibido por los
participantes. Esto coincide con una de las fuentes principales que constituyen las
creencias de autoeficacia, el aprendizaje vicario (Bandura, 1997). Este tipo de aprendizaje
se da por observacion directa e imitacion.

Por otra parte, la pregunta de investigacion: ¢Cual es la percepcion que tienen los
estudiantes subgraduados del programa de Ciencia de Cémputos con relacién a su nivel
de motivacion para el aprendizaje de la programacion? los participantes mostraron gran
aceptacion por las premisas que conformaron esta subescala. Exceptuando los items:
Esforzarse por las calificaciones para complacer a sus padres y esforzarse por las
calificaciones para complacer a los profesores. En estos item la mayoria de los
participantes indicaron estar en ED o0 CED. Se puede observar que estos items hacen
alusidn a aspectos relacionados con motivacion extrinseca. Lo que puede indicar que los
participantes se identifican con las premisas asociadas con la motivacién intrinseca. De
acuerdo con Ryan & Deci (2000) la motivacion intrinseca que se refiere al hacer una
actividad por la satisfaccion inherente que ocasiona la actividad por si misma.

Respecto a la pregunta de investigacion: ¢Cudl es la percepcion que tienen los
estudiantes subgraduados del programa de Ciencia de Cémputos de su nivel de
autoeficacia para el aprendizaje de la programacién de computadoras? se puede indicar
que la mayoria de los participantes encontrd gran aceptacion hacia las premisas que
abordaron el tema de autoeficacia. Destacandose el item 9: “Académicamente me siento
una persona competente”. Estos resultados sugieren que los participantes muestran un

alto nivel de autoeficacia percibida.
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Es importante destacar que de acuerdo con Bandura (1994) un fuerte sentido de
eficacia mejora los logros humanos y el bienestar personal de muchas maneras. Las
personas con gran seguridad en sus capacidades abordan las tareas dificiles como
desafios que deben dominarse en lugar de amenazas que deben evitarse. Por lo tanto, es
favorable que los participantes muestren un alto nivel de autoeficacia percibida, porque

esto les permite enfrentar retos complejos con la certeza y creencia de poder superarlos.

Por otra parte, respecto a la pregunta de investigacion: ¢Cual es la correlacion
entre la motivacion de los estudiantes para el aprendizaje de la programacion y su
rendimiento académico en el curso introduccion a la programacion de computadoras? Se
hallaron correlaciones positivas significativas entre los items de la subescala de
motivacion: 2, 3, 6, 7, 8, 9, 11, 13, 14, 16, 18 y el rendimiento académico, informado por
los participantes, en el curso introduccion a la programacién de computadoras. Estos
items se asocian a las tres necesidades basicas que expone la TDA (Autonomia, Relacién
con los demas y Competencia) como factores determinantes para el desarrollo de la
motivacion intrinseca. Distribuidos de la siguiente forma: Autonomia (7, 13, 16),

Relacion con los demas (2, 8, 11, 14), Competencia (3, 6, 9, 18).

Por lo tanto, aunque no todos los items que conformaban la subescala de
motivacion presentaron una correlacién significativa positiva con el rendimiento
académico en el curso introduccién a la programacién de computadoras, si pudo
constatarse que los items que si correlacionaron correspondian a cada una de las tres
necesidades basicas sugeridas en la teoria de la autodeterminacion de Ryan & Deci
(2000). La atencion de estas necesidades se constituye en un factor determinante para que

un estudiante permanezca en sus estudios (Ryan & Deci, 2000).
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Estos resultados son consonos con lo expuesto por Park, Kim, Robertson & Kim
(2019) quienes indican que el nivel de motivacion del estudiante esta positivamente
relacionado con su proceso de aprendizaje de programacion de computadora y los
resultados obtenidos por Baser (2013). De igual manera, se cree que la motivacién es un
facilitador para el aprendizaje y el éxito académico (Lin-nenbrink & Pintrich,

2002; Lynch, 2006, citados por Law, Lee & Yu, 2010).

Por otra parte, respecto a la pregunta de investigacion: ¢Cual es la correlacion
entre la autoeficacia de los estudiantes para el aprendizaje de la programacién y su
rendimiento académico en el curso introduccion a la programacion de computadoras? Se
pudo observar que, de forma general, la mayoria de los items de esta subescala presentan
una correlacion positiva significativa con el rendimiento académico. Por lo tanto, los
resultados obtenidos en los analisis de correlacion podrian indicar que la autoeficacia
incide en los buenos resultados académicos de los participantes en el curso introduccién a
la programacién de computadoras. Estos resultados son consistentes con estudios previos
como el realizado por Ramalingam, LaBelle, & Wiedenbeck (2004) y Mercado, Andrade
& Reynoso, (2018). En estos estudios se comprueba la relacion entre los niveles de
autoeficacia percibida y el rendimiento académico. Por lo tanto, se recomienda
incrementar la autoeficacia “buscando que la teoria y la practica en el salén de clases no
sean demasiado avanzadas para la percepcion de capacidad del estudiante, el cual debe
ser retado, quien es probable que se rinda si se siente abrumado” (Mercado, Andrade &

Reynoso, 2018, p. 79).


https://translate.googleusercontent.com/translate_f
https://translate.googleusercontent.com/translate_f
https://translate.googleusercontent.com/translate_f
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Conclusiones

“La ensefianza de los Fundamentos de Programacion es una parte esencial de un
curriculum en Ciencias de la Computacion” (Mufioz, Barria, Noel, Providel & Quiroz,
2012 p. 120). En los ultimos afios el aprendizaje de programacion de computadoras ha
tomado gran importancia a nivel mundial. Esto ha traido consigo el surgimiento de
diferentes iniciativas educativas que promueven el aprendizaje de programacion de
computadoras, incluso desde la educacion elemental. Ejemplo de ello son las “200
millones de personas de todo el mundo que han utilizado los recursos y participado en las
actividades impulsadas por iniciativas como La Hora del Codigo o YouthSpark que
promueven la ensefianza de la computacién en nifios y jovenes (Jara & Hepp, 2016). De
igual forma, la fundacién Coder Dojo que promueve un movimiento global de clubes de
programacion dirigidos por voluntarios que ensefian programacion a los mas jovenes de
forma gratuita. Desde Italia se distinguen dos iniciativas: Code’s Cool y CodeWeek.it6.
Ambas promovidas por la Universidad de Urbino y la asociacion NeuNet. En esta misma
linea, muchos paises como Estonia, Francia o Reino Unido han incorporado a sus
curriculums la ensefianza de la programacion de computadoras desde las edades mas
tempranas (Arranz, 2017).

En el aprendizaje inicial de la programacion de computadoras, los estudiantes se
enfrentan a contenidos nuevos que pueden resultar desafiantes. Que requieren el
desarrollo de habilidades superiores de pensamiento. En este sentido, los participantes
informaron que en el aprendizaje inicial de la programacién de computadoras los temas
de mayor nivel de dificultad son aquellos que requieren altos niveles de abstraccion y la

resolucion de problemas. Sin embargo, “se ha evidenciado que un buen desempefio
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académico no puede ser garantizado solo por los conocimientos y habilidad de los
individuos. Las creencias de eficacia pueden determinar un desempefio diferente en dos
personas con el mismo grado de habilidad” (Ruiz, 2005, p. 10).

Por otra parte, en cuanto a los ambientes de aprendizaje mas efectivos para el
aprendizaje de la programacion de computadoras, los estudiantes destacan el aprendizaje
colaborativo mediante comunidades de aprendizaje. De alli que, “los espacios construidos
en la interaccion con profesores y comparieros de estudio serian en los que tendrian lugar
los procesos de construccién de significados y de atribucion de sentido a los contenidos”
(Cenich, 2014, p. 5).

De forma similar, revisar tutoriales en linea sobre programacion, fue el recurso
educativo mas efectivo para el aprendizaje de la programacion, percibido por los
participantes en el presente estudio. Esto coincide con una de las fuentes principales que
constituyen las creencias de autoeficacia segun Bandura (1997).

Otro aspecto por resaltar es que la autoeficacia y la motivacion de los aprendices
de programacion se constituyen en factores que pueden incidir favorablemente en el
rendimiento académico de los estudiantes. En el presente estudio se pudo encontrar una
correlacion de Spearman positiva significativa entre los items de las subescalas de
autoeficacia y motivacién con el rendimiento académico informado por los participantes
en el curso de fundamentos de la programacion.

Por lo tanto, la presente investigacidn busca servir de base para gestar iniciativas
en el contexto de Puerto Rico para la ensefianza de la programacion de computadoras
desde la edad escolar. Esto debido a que: “para la lectura, escritura y aritmética, hay que

afiadir pensamiento computacional a la capacidad analitica de cada nifio” (Wing, 2006, p.
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33). En este sentido, aprender a programar contribuye al desarrollo de habilidades de
pensamiento como la resolucién de problemas y desarrollo de creatividad. Ambas se
constituyen en habilidades de pensamiento de orden superior. Un meta-analisis de 440
estudios de estudiantes de los grados K-12 realizado por Scherer, Siddiq & Viveros
(2019) confirma que el aprendizaje de la programacion de computadoras mejora la
creatividad, las habilidades matematicas, la metacognicion, las habilidades espaciales y
las habilidades de razonamiento de los estudiantes.

Por tanto, es indispensable incluir dentro del curriculo en la escuela una
asignatura de programacion de computadoras. Para esto, se deben adoptar metodologias
de aprendizaje adecuadas con la edad e intereses de los estudiantes. De igual manera,
como se pudo evidenciar en la presente investigacion la motivacién y la autoeficacia del
estudiante son fundamentales en el aprendizaje inicial de la programacién de
computadoras. De alli que existan proyectos exitosos en el que se incluye la lidica como
eje principal en el aprendizaje de programacion. “En esta linea se encuentran resultados
de proyectos muy interesantes como Alice, Greenfoot y Scratch” (Rodriguez, 2014, p.
60) y organizaciones como code.org. que promueven el aprendizaje de la programacion
de computadoras de forma sencilla y divertida desde la edad escolar.

Ensefiemos a nuestros nifios a programar para que las maquinas del futuro hagan
lo que ellos quieran y no dejemos que ocurra justo lo contrario. Programar o ser

programado (Rushkoff, 2010).

Limitaciones del estudio y sus implicaciones
1. En la revision de literatura realizada en esta investigacion no se encontrd estudios en

los que se explorara la percepcién de los estudiantes de Ciencia de Computos en Puerto
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Rico respecto a factores internos tales como nivel de motivacion y autoeficacia percibida
en el aprendizaje de la programacién de computadoras y factores externos tales como
contenidos del curso, ambientes y recursos de aprendizaje mas efectivos.

2. Inicialmente en este estudio se consideré la recoleccion de datos de forma presencial
mediante un cuestionario impreso. Por motivos de la pandemia por COVID-19 las clases
en la Universidad de Puerto Rico pasaron a la modalidad virtual. Por lo tanto, la forma de
administracion del cuestionario se ajusto a esta modalidad. Esta situacion pudo ser un
factor para la baja tasa 23% de respuesta al cuestionario.

3. Debido a que en este estudio no se selecciond la muestra de forma aleatoria, esta no es
representativa de la poblacion total. La seleccion de las participantes de este estudio sera
por conveniencia y consistira en todas los estudiantes del programa subgraduado de
Ciencia de Computos de la UPRRP, que hayan tomado el curso de Introduccién a la
Programacion de Computadoras que deseen voluntariamente participar. Por lo tanto, los
resultados que se obtenga de esta investigacion no podran ser generalizados a todas los

estudiantes del programa de Ciencia de COmputos.

Sugerencias para futuros estudios

Los resultados obtenidos en la presente investigacion sirven de insumo para
continuar futuros estudios en la exploracion de factores internos tales como nivel de
motivacion y autoeficacia percibida en el aprendizaje de la programacion de
computadoras y factores externos tales como contenidos del curso, ambientes y recursos
de aprendizaje mas efectivos. Para esto se sugiere ampliar la poblacion objeto de estudio

a todos los estudiantes de Ciencia de Computos, de todas las universidades de Puerto
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Rico, que hayan tomado el curso de Introduccion a la programacién. De igual manera que
el tipo de muestreo sea aleatorio para que los resultados pueden ser generalizados a la
poblacion.

Se sugiere ampliar este estudio, mediante la implementacion de un método mixto.
De esta forma, con la fase cualitativa mediante entrevista a profundidad se podran
auscultar los factores que los estudiantes consideran que influyen en el aprendizaje inicial
de la programacion de computadoras.

También se sugiere indagar la percepcion de los(as) profesores(as) del curso
Introduccidn a la programacion de computadoras respecto a los fatores internos y

externos determinantes en el aprendizaje de la programacion de computadoras.
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HOJA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Factores determinantes en el aprendizaje de la programacion
(Version: 20 de marzo de 2020)
Descripcion

Usted ha sido invitado/a para participar en una investigacion sobre factores que dificultan
el aprendizaje de la programacién en Ciencias Computacionales. Esta investigacion es
realizada por Roberto D. Martinez Mejia, estudiante del Programa doctoral en Educacion
en Curriculo y ensefianza en la Subespecialidad de Tecnologia del Aprendizaje de la
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras. El proposito de esta investigacion es
indagar, los factores determinantes en el aprendizaje de la programacion de
computadoras. Respecto a factores internos tales como nivel de motivacion y autoeficacia
percibida en el aprendizaje de la programacion de computadoras, y factores externos tales
como contenidos del curso, ambientes y recursos de aprendizaje mas efectivos.

Usted fue invitado/a para participar en esta investigacion dado que es estudiante del
programa de Ciencia de Computos y ha tomado el curso CCOM 3033: Introduccion a la
programacion de computadoras ofertado en el Departamento de Ciencia de Computos de
la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras. Se espera que en esta
investigacion participen aproximadamente 100 personas como voluntarios. Si acepta
participar en esta investigacion se le solicitara completar un cuestionario, el cual esta
conformado por seis partes que incluyen preguntas abiertas (escribir la respuesta en los
espacios en blanco) y cerradas (seleccionar la respuesta entre un grupo de alternativas).

Riesgos y beneficios

Los riesgos asociados con la participacion en este estudio son minimos, dado a que s6lo
se exploraran datos acerca de temas relacionados con situaciones comunes en el proceso
de aprendizaje de la programacion. Los riesgos asociados son el cansancio debido a la
extension del cuestionario o la incomodidad ante una pregunta. En caso de sentir
incomodidad ante una pregunta, puede dejarla sin contestar e incluso no continuar con el
proceso de contestar el cuestionario si asi lo decide. Participar en esta investigacion no
conlleva beneficios directos para los participantes.

Los beneficios esperados de esta investigacion son contribuir a mejorar el proceso de
aprendizaje y ensefianza de la programacion de computadoras.

Confidencialidad

La identidad del participante sera protegida, ya que su nombre y el curso que esta
tomando no figuraran en el cuestionario ni en la hoja de consentimiento. Los resultados
de la investigacion se presentaran como datos agrupados. El investigador Roberto D.
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Martinez Mejia, y el Dr. Edwin Martinez Hernandez, director de disertacion, seran los
Unicos que tendran acceso a los datos crudos, incluyendo esta hoja de consentimiento
informado.

Para acceder a las respuestas del cuestionario se necesitara una contrasefia a la que solo
tendra acceso el investigador. Las respuestas del cuestionario seran conservadas
permanentemente, por el investigador, en un banco de datos sin informacion que pueda
identificar a una persona.

Las respuestas del cuestionario seran conservadas permanentemente, por el investigador,
en un banco de datos sin informacion que pueda identificar a una persona. Este banco de
datos puede ser utilizado por el investigador para comparar los resultados con los de
estudios posteriores y compartirse con otros investigadores interesados en llevar a cabo
investigaciones relacionadas.

Dado que este estudio utiliza la computadora como medio para recopilar datos es preciso
indicarle que: la informacién que maneje en la computadora que utilice puede ser
intervenida o revisada por terceras personas. Estas personas podrian tener acceso legitimo
o ilegitimo a la computadora y su contenido como un familiar, patrono, intrusos o piratas
informaticos ("hackers”), etc. Ademas, en la computadora que utilice puede quedar
registro de la informacidn que acceda o envie por Internet.

Oficiales del Recinto de Rio Piedras de la Universidad de Puerto Rico o de agencias
federales responsables de velar por la integridad en la investigacion podrian requerirle al
investigador los datos crudos obtenidos en este estudio, incluyendo este documento.

Incentivos
Usted no recibira ningun tipo de incentivo por su participacion.
Derechos

Si ha leido este documento y ha decidido participar, por favor entienda que su
participacion es completamente voluntaria y que usted tiene derecho a abstenerse de
participar o retirarse del estudio en cualquier momento, sin ninguna penalidad. También
tiene derecho a no contestar alguna pregunta en particular. Ademas, tiene derecho a
recibir una copia de este documento.

Si tiene alguna pregunta o desea mas informacion sobre esta investigacion, por favor
comuniquese con el investigador principal, Roberto D. Martinez Mejia a
roberto.martinez6@upr.edu o llamando al teléfono (787) 484-7615. Ademas, puede
comunicarse con el director del Comité de Disertacion Dr. Edwin Martinez Hernandez al
teléfono (787) 764-0000, ext. 89068 o al correo electronico: edwinjose.martinez@upr.edu
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De tener alguna pregunta sobre sus derechos como participante o reclamacion o queja
relacionada con su participacion en este estudio puede comunicarse con la Oficial de
Cumplimiento del Recinto de Rio Piedras de la Universidad de Puerto Rico, al teléfono
(787) 764-0000, ext. 86773 0 a cipshi.degi@upr.edu.

Marcar el 6valo de "Acepto” significa que ha decidido participar en este estudio después
de haber leido la informacion presentada en esta hoja de consentimiento y que podra
guardar o imprimir la misma

Acepto

No acepto
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