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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar la percepcion de los estudiantes respecto a la dificultad para aprender a programar, la
utilidad de los recursos y ambientes de aprendizaje. La poblacién objeto son estudiantes de las carreras de licenciaturas en
informatica de la Universidad de Panama, Universidad Tecnoldgica de Panama, Universidad Latina de Panamé. Se
concluye que las actividades educativas que menos facilitan el logro de nuevos aprendizajes son las conferencias (38.4%) y
el estudio en grupo (21.5%). Por otra parte, son actividades ttiles, el uso de ejemplos para modificar (77.6%) y las
explicaciones del docente (62.2%). Los videos, ejemplos de programas y tutoriales web son los recursos de mayor utilidad
para los estudiantes. Los recursos que requieren de mayor lectura son considerados menos ttiles. Los conceptos mas
dificiles de aprender son: punteros, objetos, registros, recursividad, dividir programas en modulos y crear funciones o
subprogramas, aspectos coincidentes con otras investigaciones.

Palabras clave: Ensefianza-Aprendizaje de Programacion, Conceptos de Programacion, Recursos para Programar,
Actividades de Programacion, Ambientes de Aprendizaje, Programacion.

Abstract

The objective of this research is to know the perception of students with respect to the difficulty of learning programming,
the usefulness of the resources and learning environments. The target population are students of the bachelor's degrees in
computer science from the University of Panama, the Technological University of Panama and the Latina University of
Panama. It is concluded that least helpful activities in obtaining new knowledge are conferences (38.4%) and study groups
(21.5%). On the other hand, there are useful activities, the use of examples to be modified (77.6%) and classroom lectures
(62.2%). The videos, examples programs and web tutorials are the most useful resources for students. Resources that
require more reading are considered less useful. The most difficult programming concepts to learn are: pointers, objects,
registers, recursion, dividing programs into module and creating functions or subprograms, that is coincident with others
research.

Keywords: Teaching-Learning Programming, Programming Concepts, Resources for Programming, Programming
Activities, Learning Environments, Programming.

1 INTRODUCCION placa electronica basada en principios de hardware y
software.

El problema de la ensefanza y aprendizaje de la

programacion es el tema de esta investigacion, debido al Shuhidan et al. [3] ponen de manifiesto que aprender
alto nivel de desercion que se da en las asignaturas de a programar es dificil, una situacién que es en gran parte
programaciéon, no solo en el Centro Regional responsable de altas tasas de desercion en las escuelas de
Universitario de Veraguas de la Universidad de Panama informatica. Indica que el problema ha generado interés
[1], sino también a nivel internacional como lo sefialan en una serie de investigaciones y ha dado impulso a la
Coppo et al. [2] quien en funcion de ello propone una necesidad de un nexo de ensefanza-investigacion para
metodologia que consiste en visualizar de forma concreta una mejor comprension de los problemas de
los resultados de los programas escritos por los programacion de los principiantes. Derus [4] se refiere a
estudiantes, introduciendo como elemento didactico una la importancia de la programacion en la Ciencia,

Matematica e Ingenieria en diferentes niveles, considera
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el campo de la programacion como dificil, complejo y
caracterizado como parte de los siete grandes retos en la
educacion computacional.

Por otra parte, Schulte y Bennedsen [5] exploran lo
que los docentes consideran importante ensefar, lo que
realmente enseflan y lo que los alumnos encuentran mas
dificil segin ellos en un curso introductorio de
programacion.

Salleth et al. [6] hacen una revision de 45
investigaciones de la base de datos de ACM en el periodo
2005-2011 de aspectos relevantes en la enseflanza y
aprendizaje de la programacion, destacando que 31 de
ellas atienden particularmente las técnicas, herramientas
de ensefianza y la evaluacion.

Soloway [7] afirma que los docentes de los cursos
introductorios de programaciéon son conscientes 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, la idea
es lograr que el aprendiz pueda transferir lo aprendido en
programacion a otras situaciones de resolucion de
problemas, no s6lo como una habilidad vocacional, sino
como un vehiculo para aprender la resolucion efectiva de
problemas.

En la investigacion de Rodriguez [8] se procuran
estrategias didacticas adecuadas para los cursos de
programacion de computadoras precisamente por los altos
indices de desercion y pérdida académica registradas en
dichos cursos. Para el desarrollo de ese trabajo se
analizaron articulos de investigacion e informes
referenciados desde las bases de datos Scopus y DOAJ,
empleando las palabras clave teaching programming,
considerados desde el aiio 2000.

Teague [9] también atiende las deficiencias en los
cursos de programacion y presenta resultados sobre el
modelo de aprendizaje por pares para proponer
soluciones.

Cuando se dan deficiencias en el aprendizaje es
importante determinar las posibles causas para proponer
correctivos que puedan ayudar a eliminar o reducir las
deficiencias, en ese sentido el trabajo de Milne y Rowe
[10] determina los obstaculos mas comunes encontrado
por estudiantes matriculados en un primer curso de
programacion orientada a objetos. Para ello consulto tanto
a estudiantes como a tutores de la asignatura sobre los
conceptos que se ensefian y que los estudiantes se
esfuerzan por aprender. En ese mismo orden de ideas
encontramos el trabajo de Mufioz et al. [11] donde se
indaga sobre los topicos que provocaron mas problemas
en el proceso de enseflanza y aprendizaje de la
programacion, ademas de obtener las preferencias de los
encuestados por el estudio. Los resultados se asocian con
los estilos de aprendizajes detectados en esa
investigacion.

Con el interés de conocer con mayores detalles la
situacion actual en la enseflanza y aprendizaje de la
programacion en Panamd, se realiza esta investigacion
donde se analiza la percepcion de los estudiantes sobre
los aspectos incidentes; recursos, ambientes de
aprendizaje, actividades y dominio de conceptos de
manera que se identifiquen en cada uno de ellos las
debilidades y fortalezas, en consecuencia, se espera que
los resultados presentados en esta investigacion sirvan de
fundamento para disefiar estrategias didacticas, recursos
didacticos, experiencias y ambientes de aprendizaje que
incidan favorablemente en el desempefio de los
estudiantes con la consecuente disminucion de las
deficiencias y deserciones.

2 MATERIALES Y METODO

Esta investigacion se basa en el estudio de Essi Lahtinen,
Kirsti Ala-Mutka y Hannu-Matti Jarvinen titulado “A4
Study of the Difficulties of Novice Programmers” [12] con
la diferencia de que no se confrontan opiniones de
estudiantes y docentes, pero adicionando aspectos de
interés en las fases de programacion, situaciones de
aprendizaje y de recursos utilizados.

El instrumento utilizado se aplicé en el periodo 2015-
2016 a estudiantes que han cursado por lo menos un
semestre de programacion de computadoras en la
Universidad Latina de Panama (UL) sedes Azuero y
Veraguas, en la a Universidad de Panama (UP) sedes
Campus Central, Panama Oeste, Coclé, Aguadulce,
Azuero, Veraguas y en la Universidad Tecnoldgica de
Panama (UTP) sedes Coclé, Azuero y Veraguas. Se
procesaron 177 encuestas utilizando el software SPSS
version 20.

El cuestionario tiene cinco secciones; la primera
sobre generalidades de los encuestados, las dos siguientes
evaltian 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 tratan de la utilidad de los ambientes de
aprendizajes evaluadas con la escala (nunca=1, algunas
veces=2, normal=3, casi siempre=4, siempre=5) y
recursos para aprender con la escala (nada util=I, algo
util=2, normal=3, util=4, muy util=5).

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al. [13], este
trabajo es exploratorio, porque aunque existen muchas
referencias al respecto, en Panama no es asi, es decir, es
un tema poco estudiado en este pais. Por otra parte, esta
investigacion también es descriptiva, ya que se busca
identificar caracteristicas y rasgos importantes de la
problematica del proceso ensefianza-aprendizaje de la
programacion de computadoras en Panama. Se selecciona
una serie de aspectos involucrados en la ensefianza y
aprendizaje de la programacion, algunos resultantes de
investigaciones previas como la de Lahtinen et al. [12] y
se recolectan datos sobre cada uno de ellos, aplicando la
escala de Likert para luego describir lo que se investiga.
Al no realizar manipulacion de variables esta
investigacion no es experimental.
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El indice de consistencia interna se calcula mediante
coeficiente alfa de Cronbach dando como resultado 0.92.
La medida de fiabilidad mediante el alfa de Cronbach
asume que los items medidos en escala de Likert miden un
mismo constructo y que estan altamente correlacionados
entre si [14]. Se utilizan los porcentajes relativos a las
frecuencias de las respuestas de cada una de las preguntas,
para identificar el nivel de dificultad segun la escala.

El cuestionario se disefié agrupando las preguntas de
manera que combinadas miden un rasgo particular, en
consecuencia, se considera escala de intervalos y es
aplicable la suma o media aritmética para su analisis [15].
Ademas del andlisis a partir de la media de los
componentes de cada rasgo bajo estudio, se determinan
mediante el coeficiente de correlacion de Pearson, con
significacion estadistica, las posibles relaciones de las
variables involucradas en las dificultades para el dominio
de actividades de programacion, aprendizaje y uso de
conceptos de programacion, recursos que facilitan el
aprendizaje de la programacion y ambientes de
aprendizaje.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Se aplicaron 177 encuestas, la distribucion se registra en
la Tabla 1.

Tabla 1 Distribucién de la muestra por Centro de Estudio y Sexo.

Centro de Estudio Sexo del encuestado Total
Femenino Masculino

UL Veraguas 3 11 14
UL Azuero 3 6 9
UP Veraguas 11 13 24
UP Aguadulce 2 7 9
UP Coclé 8 8 16
UP Azuero 6 8 14
UP Campus
Central 1 7 8
UP Panama Oeste 9 9 18
UTP Veraguas 12 25 37
UTP Coclé 5 7 12
UTP Azuero 4 12 16
Total 64 113 177
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Figura 1 Los estudiantes valoran sus conocimientos en programacion.

Poco mas del 54% de los estudiantes consideran sus
conocimientos en programacion como regular, seguido de
un 38.98% que lo consideran bueno. Los estudiantes que
perciben sus conocimientos como excelentes o deficientes
no superan el 4% (Fig. 1).

Respecto a las actividades propias del proceso de
aprender a programar, se presentan los porcentajes de
frecuencias acumuladas para los valores “muy dificil” y
“dificil” (Tabla 2). Los estudiantes perciben que la
actividad de crear modulos asociada con el uso de
funciones o subprogramas es una de las mas dificiles de
aprender. Se observa la tendencia de la media hacia la
alternativa “facil de aprender” indicando que en general
los estudiantes perciben que estas actividades se aprenden
con relativa facilidad.

Tabla 2 Percepcion del aprendizaje de las actividades del proceso de
aprender a programar.

Actividades Media| Porcentaje de
dificultad

Dividir el programa en médulos 3,14 27.7

Encontrar errores en el programa | 3,31 15.3

Crear y wusar funciones o 22.6
3,36

subprogramas

Usar la sintaxis del lenguaje de 350 11.9

programacion ’

Conocer como la computadora 11.9

. 3,52

ejecuta/corre el programa

Usar el entorno de desarrollo de 363 11.3

programas ’

Crear diagrama de flujo o logica 10.7
3,69

del programa

Seleccionar datos para probar el 3.69 8.5

programa ’

En el caso de los conceptos de programacion de
computadoras, también se muestran los porcentajes de
frecuencias acumuladas para los valores “muy dificil” y
“dificil” reflejando que los punteros, arreglos, estructuras,
objetos y la recursividad se perciben como los conceptos
mas dificiles de aprender (Tabla 3). Seglin la media, el
concepto de variable, las instrucciones de control del flujo
del programa y el manejo de entrada / salida de datos son
los conceptos moderadamente mas faciles de aprender.

Tabla 3 Percepcion del aprendizaje de los conceptos.

Concepto Media | Porcentaje de
dificultad

Punteros o Apuntadores 2,73 45.2
Tipos abstractos de datos (objetos) | 2,86 28.2
Recursividad 2,98 30.5
Tipos de datos estructurados 303 254
(struct, registros) ’

Pardmetros / Argumentos 3,11 22.6
Funciones / Subprogramas / 311 18.6
Meétodos ’

Librerias del lenguaje 3,22 16.9
Arreglos 3,24 24.9
Manejo de errores / Excepciones 3,27 17.5
Entrada / Salida 3,55 11.3
Ciclos 3,80 11.9
Decisiones (if, case) 3,95 9.0
Uso de las variables 4,14 7.9
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En la Tabla 4 se observa que los estudiantes
consideran que el aprendizaje se les facilita en las
sesiones de laboratorios, se resalta la débil valoracion del
trabajo en grupos y los aportes de las conferencias.

Respecto a los recursos utilizados para aprender, se
observa que los videos, los ejemplos de programas y los
tutoriales web son los de mayor utilidad. Los recursos que
requieren de mayor lectura son considerados menos utiles
(Tabla 5).

En la Tabla 6 se presentan las correlaciones entre
actividades y entre ellas y los conceptos, resultando
fuertes, positivas y significativas al nivel 0.01 (p=0.01).
Se han descartado las correlaciones menores que 0.4, para
un mayor significado de los resultados.

Al analizar las correlaciones entre las actividades
evaluadas resalta la importancia del dominio de la sintaxis
del lenguaje, asi como el entorno de programacion y la
creacion de diagramas de flujo cuando se manejan
funciones o subprogramas, ademas es evidente la relacion
entre la estrategia de dividir el programa en médulos con
la creacion de funciones que refleja una correlacion fuerte
y positiva con un coeficiente de correlacion de 0.687, en
muchos casos la division del programa en modulos se
considera parte de la creacion de funciones.

Tabla 4 Percepcion de los ambientes en los que se aprende.

Ambiente Media | Menor incidencia en
aprendizaje (%)

En conferencias 3,05 38.4
Cuando estudio en grupos 3,58 21.5
Cuando estudio solo 3,62 18.1
Mientras tenga problemas 3.62 124

que resolver

Cuando el profesor explica | 3,69 11.9
Mlentras. tenga un ejemplo 3,72 124

que modificar

En sesiones practicas de 403 56
laboratorios

Tabla 5 Percepcion de la utilidad de los recursos.

Recursos Media | Menor utilidad en el
aprendizaje (%)

Clase virtual o folleto del 22.0

. 3,36
docente o trasparencias
Libros del curso de 337 26.6
programacion ’
Ejercicios de preguntas y 353 15.8
respuestas ’
Listado de problemas por 11.3

3,66

resolver
Imagenes de las estructuras 368 12.4
de programacion i
Mis apuntes de la clase 3,92 9.6
Videos de programacién 4,15 9.0
Ejemplos de programas 4,25 2.3
Tutoriales de la web en 6.2
. 4,37
internet

Tabla 6 Actividades del proceso de aprender a programar con mayor

correlacion.
ivi o <
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w» by o S » =
o % sEBNE| S g 8 o2
S = -0 & [ ) - D
ESE| aa=E£| 28| EF®S
SEc| S| =S8 #=58
Qo N o= ) S &0 “ 2
< S o = S = S 5 <) s = ]
» or— < St — St
LS 2| HES el 2
=T gl S=3 582 g5 £
5% | S8 R
Crear diagrama de 446"
flujo o logica del
programa
Crear y usar ,616™ ,598™
funciones o
subprogramas
Usar la sintaxis del 492" ,532 ,667
lenguaje de
programacion
Dividir el programa 492" ,687 ,579"
en modulos

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Al momento de relacionar las actividades con los
conceptos, se percibe la division del programa en
moddulos como la mas afin a la mayoria de los conceptos
tratados en la programacion de computadoras, enfatizando
asi la importancia que los estudiantes le dan a la misma.
Ademas, presenta una correlacion de 0.61 (p=0.01) con
los conceptos involucrados con las funciones o
subprogramas (Tabla 7).

Tabla 7 Actividades del proceso de aprender a programar y conceptos
con mayor correlacion.

Conceptos P
P g 2| £8 g
- O I < = =
= 4 S o = - .25 5
=S 28| ESc| =¢<
© = g S| 25 E| PE g
TS S| 82| Es2
8 = =S = S&| 2 &E

S Y] S0 & T ISRV
5oc | fE5| 85| 2¢8¢
Pt a |l OER| ,T Al AAE

Decisiones ,524 572

(if /case)

Ciclos ,563™ ,500™ ,537"

Recursividad ,550" 5117

Arreglos ,554™ ,559™

Punteros 459" A87"

Paradmetros / ,532™ 557

Argumentos

Tipos de datos ,545™ ,553" 567

estructurados

Tipos ,505™ ,565" ,554™

abstractos de

datos (objetos)

Funciones / ,610™

Subprogramas

/ Métodos

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

4 DISCUSION

Muchas de las dificultades en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la programacion de computadoras que
existen en Panama, no son exclusivas de nuestro medio,
Lahtinen et al. [12] presenta resultados similares con
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estudiantes de Alemania, Finlandia, Rumania, Islandia y
Letonia. Es importante resaltar que los datos obtenidos
corresponden a las percepciones de los estudiantes
consultados y que en algunos aspectos la experiencia
indica que no siempre tienen claridad en los conceptos, ni
el dominio profundo de los procesos, ni de la aplicacion
de los conceptos. Esto claramente se ve cuando el
estudiante decide que ya ha terminado un programa y no
ha hecho un andlisis de los datos de prueba corroborando
por lo menos el seguimiento de cada rama de la logica y
verificando los resultados con un modelo previamente
preparado para ello.

Segun 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,
resultados similares a los obtenidos por Muioz et al. [11].
Los recursos que requieren de mayor lectura son
considerados menos Ttiles.

Respecto a las actividades de programacion, los
estudiantes perciben que lo mas dificil de aprender se
centra en la division de un programa en modulos, muy
asociado con la creaciéon y uso de funciones. Es posible
que la comprension del proceso de comunicacion entre el
programa invocador y el invocado no se haya logrado
satisfactoriamente, particularmente el pase de parametros
a argumentos y el retorno de resultados. Por otra parte,
poco se trabaja en el desarrollo en equipo donde cada
estudiante se encarga de un moédulo, sus pruebas e
integracion [16]. 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. Pero en general, mas del 69% de los estudiantes
consideran que el aprendizaje de los conceptos es facil o
muy facil cuando se utiliza la sumatoria de los items, no
obstante, al analizar los valores promedios la mayoria cae
en el rango entre 3.03 y 3.80 lo que refleja un nivel de
conocimiento moderado, similar al resultado del estudio
de Derus [4].

Las correlaciones entre conceptos y actividades
resultaron ser las mas significativas corroborando la
importancia de la creacion de funciones o subprogramas
que correlaciona fuerte y significativamente con la
mayoria de los conceptos tratados en un curso de
programacion.

Se coincide con lo reportado por Lahtinen et al. [12]
respecto a que el manejo de las librerias resultd poco
correlacionado con las actividades, en consecuencia, debe
prestarse mayor interés en la enseflanza y aprendizaje de
ese topico.

Es recomendable que la teoria asociada a los
conceptos sea transferida a la practica y posteriormente a
la solucioén de problemas reales avanzando de lo simple a
lo complejo conjugando lo aprendido con los nuevos retos
de aprendizaje, como se desprende del aporte de Diaz-
Barriga y Hernandez [17].

El estudio y participacion en la creacion de objetos de
aprendizajes interactivos como los que promueve el
proyecto CODEWITZ (www.codewitz.net) puede rendir
beneficios al proceso de enseflanza y aprendizaje de la
programacion. Por otra parte, comprender como los
estudiantes aprenden apoya la creacion de materiales
didacticos adecuados y personalizados que favorecen el
aprendizaje. Queda como reto investigar, experimentar y
evaluar las estrategias de ensefianza y aprendizaje
propuestas por muchos investigadores en esta area, a fin
de lograr la reduccion de los fracasos y la desercion en
asignaturas de programacion.

5 CONCLUSION

Se identifican de manera coincidente con otras
investigaciones los conceptos de programacion de mayor
dificultad para aprender. Con la investigacion se tiene una
idea clara de los recursos, actividades y ambientes de
aprendizaje que favorecen el aprendizaje de los conceptos
y contenidos de un curso de programacion basico. Se debe
profundizar en los origenes del poco valor que los
estudiantes le dan al trabajo en grupo por las bondades
conocidas en la interaccion e intercambio de
conocimientos del ser humano, asi como en la variedad de
metodologias que diversos autores proponen para reducir
los fracasos y desercion en los cursos de programacion.
En ese sentido corresponde realizar experimentos con
estrategias sugeridas como por ejemplo, gamificacion,
programacion visual, robotica educativa, uso de software
disefiado para la ensefianza de la programacion,
pensamiento computacional, aplicaciones moviles, efectos
de la zona de confort, enfoque constructivista de
desarrollo de proyectos, aspectos motivacionales y otras,
de manera que se puedan obtener conclusiones sobre sus
respectivas eficiencia y efectividad en el aprendizaje de la
programacion.
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