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Resumen

El objetivo principal de esta investigacion fue analizar el impacto que ha tenido la aplicacion de la di-
dactica de la programacién de computadoras del proyecto Cupi2, en el programa de Ingenieria de Sis-
temas de la Universidad Mariana. Este trabajo se desarroll6 bajo el paradigma cuantitativo, con un en-
foque empirico-analitico de tipo descriptivo-propositivo. La poblacién objeto de estudio fueron los
egresados y estudiantes, de los cuales se seleccion6 una muestra probabilistica por medio de muestreo
aleatorio estratificado. Como resultado, se estableci6 los elementos didacticos del proyecto Cupi2.
Desde la perspectiva de los egresados y estudiantes, se identificd una transformacion en el desempefio
de los docentes, cuando se cambia a la didactica del proyecto Cupi2. Existe un incremento en la pér-
dida del curso de programacion de computadoras para la didactica anterior al proyecto Cupi2. Los dos
primeros semestres, cuando se implement6 la didactica del proyecto Cupi2, se aumenta la pérdida del
curso de programacion de computadoras; en los semestres siguientes, se reduce la pérdida del curso.
La investigacion permite concluir que la apropiacion de la didactica del proyecto Cupi2, por parte de
los docentes, hace que se cambie el desarrollo metodolégico de la programacién de computadoras y
se logra que los estudiantes participen de manera activa en el proceso de aprendizaje. Para la didacti-
ca anterior al proyecto Cupi2, se presenta una tendencia a la perdida del curso por los estudiantes. En
la did4ctica del proyecto Cupi2, se presenta una tendencia a la aprobacion del curso, cuando los do-
centes logran apropiarla.

Palabras claves: Didactica, Programacion de Computadoras.

Abstract

The main objective of this research was to analyze the impact has had the implementation of
the Cupi2 project didactic in Systems Engineering program at the Mariana University. This
work was de-veloped under the quantitative paradigm, with an empirical-analytical focus of
the descriptive-purposing kind. The study population was graduates and students, of which
a probability sample was selected through stratified random sampling. As a result, was es-
tablished the didactic elements of Cupi2 project. From the perspective of the graduates and
students, was identified a change in the per-formance of teachers, when switching to the
Cupi2 project didactic. There is an increase in the loss of computer programming course for
the Cupi2 project didactic. The first two semesters, when imple-mented the Cupi2 project
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didactic, was increased the loss of computer programming course, in the coming semesters,
was reduced the loss of the course. The investigation leads to the conclusion that there is a
change the methodological development of the computer programming, when the teachers
adapt the Cupi2 project didactic. This effect allows that students to participate actively in
their learn-ing process. For the didactic of the structured programming, there is a tendency
to loss of the course for the students. In Cupi2 project didactic, there is a tendency for ap-
proval of the course, when teach-ers achieve to adapt the didactic.

Keywords: Computer Programming, Didactic.

1. Introduccién

El interés por analizar el impacto de la didactica de la programacién de computadoras del proyecto Cupi2,
nace a partir de la reforma curricular realizada en el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Mariana de Pasto, departamento de Narifio ubicado en Colombia. Con acompafiamiento y apoyo de la Univer-
sidad de los Andes, se adopté como eje central del area de formacién en Ingenieria de Software, la didactica
de la programacién de computadoras del proyecto Cupi2 realizada por Villalobos, Casallas y Marcos (1). La
reforma curricular se puso en marcha a partir del segundo semestre del afio 2009.

En este sentido, en esta investigacion se ha querido identificar cual ha sido el impacto generado por la uti-
lizacién de la didactica del proyecto Cupi2 dentro de los desafios que presenta el proceso de formacién en el
programa de Ingenieria de Sistemas.

La programacion de computadoras desde la aparicion de la primera maquina capaz de computar, disefiada
por Charles Babbage en los afios de 1830 y 1840 (2), hasta los aportes hechos a la computacién moderna por
parte John Von Neumann y su equipo de trabajo (3), ha tenido diferentes sentidos y significados. En la actua-
lidad, la Association for Computing Machinery y la IEEE Computer Society (4) la consideran como un area
de conocimiento donde confluyen conceptos y habilidades esenciales para la practica de la programacion
independiente del paradigma. Los retos que plantea la didactica de la programacion de computadoras, han
sido abordados desde diferentes enfoques. Un primer enfoque es el planteado por Kinnunen (5), Timaran
Pereira y otros (6), Bennedsen (7) y Ala-Mutka (8), donde se analiza e interviene la metodologia del proceso
didactico. Una segunda forma de abordar el problema es el planteado por Ferreira Szpiniak y Rojo (9), donde
se hace un andlisis de los contenidos del primer curso con el fin de plantear alternativas para fortalecer las
habilidades en los estudiantes. Finalmente, Garcia y Rodriguez (10), abordan el problema de la ensefianza y
aprendizaje de la programacion como un proceso con el propdsito de comprenderlo y mejorarlo. Para esta
investigacion, se ha partido del sentido y significado que Villalobos y Casallas (11) le dan a la programacion
de computadoras, consideran como una actividad cuyo objetivo es ayudar a resolver un problema, general-
mente de otras disciplinas, construyendo una solucién que utilizan como herramienta el computador. Esta
solucién requiere de la elaboracion de un programa de computadora que resuelva el problema.

Por otra parte, la didactica desde su construccion etimolégica, se ha venido enriqueciendo a través de la
historia de la educacion, involucrando nuevos elementos, que le dan un sentido y significado mas abstracto y
poco reduccionista (12). Historicamente y a pesar de las contribuciones hechas por los griegos y otros autores
como San Agustin y Santo Tomas de Aquino en la edad media, a quien se le atribuye el término de padre de
la didactica es a Juan Amos Comenio, quien en 1657 publica la didactica magna (13). La didactica como
ciencia investiga, experimenta y construye teorias sobre la ensefianza, entendida como el quehacer del docen-
te en el aula, con el propésito de alcanzar unos objetivos concretos y tiene como base la vision del tipo de
hombre que pretende la educacién (14). No obstante, se la concibe como un arte, ya que es capaz de estable-
cer normas, desde la creatividad y creencias docentes, en un contexto complejo donde se ejerce; pero basan-
dose en datos cientificos y empiricos de la educacion (12). La acepcién de didéctica que se adopta para esta
investigacion, es la planteada por Medina Rivilla y Salvador Mata (15), quienes la conciben como un proceso
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perfectible e inacabado, que se construye dia a dia, desde la reflexién-accion, y se enfoca a generar caminos
gue dan respuesta a los cuestionamientos fundamentales planteados como disciplina.

Teniendo en cuenta el camino tedrico que fundamentan la didactica y la programacién de computadoras,
se planted como proposito principal de esta investigacion analizar el impacto que ha tenido la aplicacion de la
didactica de la programacion de computadoras del proyecto Cupi2 en el programa de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Mariana. Para alcanzar este fin en una primer etapa se identifico los elementos didacticos
del proyecto CUPI2 como referente para la ensefianza de la programacion de computadores. Posteriormente
se realiz6 una descripcion de las percepciones que tienen los egresados y estudiantes que han desarrollado el
primer curso de programacion de computadores, sobre el desempefio didactico del docente. Finalmente, se
efectud una descripcion de la relacion existente entre los resultados del desempefio académico de los estudian-
tes del primer curso de programacion de computadores y las tendencias didacticas utilizadas por los docentes
en el periodo comprendido entre los afios 2007 y 2011.

Este documento comienza con la presentacion de la metodologia donde se explica la forma en que se desa-
rrolla la investigacién. Posteriormente, se muestran los resultados obtenidos, después se hace una discusion
acerca de algunas consideraciones y reflexiones frente a los resultados obtenidos y finalmente se presentan las
conclusiones.

2. Metodologia

Esta investigacion, se realizé bajo el paradigma cuantitativo, con un enfoque empirico-analitico de tipo des-
criptivo-propositivo. La poblacion objeto de estudio fueron los egresados y estudiantes del programa de Inge-
nieria de Sistemas de la Universidad Mariana. La muestra con la cual se trabajd, se selecciondé de manera
probabilistica por medio de muestreo aleatorio estratificado, de la siguiente manera: 1.) Cuarenta (40) estu-
diantes entre el primer y quinto semestre y; 2.) Veinte (20) egresados. La técnica que se utilizé para la reco-
leccion de informacion fue la encuesta. Para el analisis de la informacion se utilizd como técnica la estadisti-
ca descriptiva. Las varaibles analizadas fueron: los objetivos didécticos, los contenidos, la metodologia del
proceso didactico y la evaluacién.

Para describire la relacion existente entre los resultados del desempefio académico de los estudiantes del pri-
mer curso de programacién de computadores y las tendencias didécticas utilizadas por los docentes en el
periodo comprendido desde los afios 2007 al 2011, se tuvo como fuente de informacion la base de datos con
las notas de los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas desde el semestre A de 2007 hasta el se-
mestre B de 2011. La técnica que se utilizo para la recoleccion de informacion fue la revisién documental.
Para el analisis de la informacidn, se utiliz6 como técnica la estadistica descriptiva. El principal elemento de
analisis de los datos recolectados fue identificar el comportamiento del desempefio didactico de los estudian-
tes, a partir de las notas obtenidas en el primer curso de programacion de computadoras, en relacion con las
dos tendencias didacticas utilizadas en el programa. La primera tendencia corresponde a la didactica de la
programacion estructurada desarrollada desde el primer semestre de 2007 hasta el primer semestre de 20009.
La segunda tendencia corresponde a la didactica del proyecto Cupi2, desarrollada desde el segundo semestre
de 2009 hasta el segundo semestre de 2011.

3. Resultados y discusién

El proyecto Cupi2 se realiz6 a partir del afio 2004, por el departamento de Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad de los Andes de Bogota — Colombia. El proposito de este proyecto fue buscar
nuevas maneras de ensefiar-aprender a programar computadoras, como respuesta a las diferentes problemati-
cas que se asocian a este proceso complejo. Cupi2 se desarrollé como un proyecto multidisciplinario cuyos
resultados permitieron definir una didactica especifica para la programacion de computadoras. Esta didactica
fue adoptada y asumida por los docentes que trabajan el area de construccion de software en el programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana, desde el segundo semestre del afio 2009. Para la planea-
cién del proceso didactico, se encontr6 que la planificacion en la didéctica de la programacion de computado-
ras Cupi2, se concibe como un marco que les permite a los docentes organizar su labor (16), y conforma la
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base que fundamenta el modelo pedagdgico de la didactica especifica como lo plantea Medina Rivilla y Sal-
vador Mata (15). Los elementos teéricos que componen este modelo son: (a.) El aprendizaje activo que tiene
como eje principal al estudiante y el docente tiene como reto definirle escenarios, (b.) El aprendizaje basado
en problemas para plantear retos del mundo real que permitan al estudiante generar habilidades para la solu-
cién de problemas, (c.) El aprendizaje incremental en el que la programacion, se divide en niveles donde se
aplican las habilidades generadas, y (d.) El aprendizaje basado en ejemplos donde el estudiante accede a ejer-
cicios de buenas préacticas que permiten perfeccionar las habilidades generadas.

La programacién de aula, se despliega desde los objetivos de formacidn planteados para un nivel de
aprendizaje. Estos propositos educativos, se alcanzan mediante la programacion previa de las actividades que
seran trabajadas en un contexto, de manera sistematica (17). Los objetivos se dividen en conocimientos y
habilidades. Estas competencias que corresponden a las dimensiones conceptual y aptitudinal planteada por
Tobon y otros (18), que se busca desarrollar en el estudiante, se alcanzan a partir un problema formulado en el
ejercicio para el nivel. Asimismo, se cuenta con recursos para desarrollar las competencias. Finalmente, la
propuesta de evaluacion se realiza a partir del ejercicio de nivel. Como se despliega la programacién de aula
en la didactica del proyecto Cupi2, se puede decir que esta en concordancia con lo que plantea Medina Rivilla
y Salvador Mata (15), al conceptualizar que es la forma de volver operativa la planificacién por parte del
docente, y que debe constar de los elementos del proceso didactico, como son los objetivos, los contenidos, la
metodologia y la evaluacion.

Los objetivos didacticos estan referidos al desarrollo de competencias en el estudiante. Las competencias
conciernen a las habilidades bésicas que debe poseer un profesional en ingenieria, en los ejes de la construc-
cién de software (1). En este sentido, la concepcion se orienta a que los objetivos didacticos son considerados
como los aprendizajes fundamentales (19), para todo profesional en Ingenieria de Sistemas (11) y que los
estudiantes adquieren y desarrollan durante el desarrollo del proceso didactico (15). Sin embargo, en la didac-
tica del proyecto Cupi2, se logra identificar de las competencias, la dimensidn conceptual y aptitudinal, para
solucionar problemas propios de la Ingenieria y no se establece competencias en las dimensiones afectivo-
motivacional y conceptual como lo plantea Tobén y otros (18).

Los contenidos, en la didactica de la programacién de computadoras Cupi2, se consideran los elementos
necesarios para el desarrollo de competencias como conocimientos y habilidades en cada eje de la programa-
cién de computadoras. Por lo tanto, los contenidos corresponden a los instrumentos o formas culturales nece-
sarias para el desarrollo de las competencias (15), que deben ser asimiladas y apropiadas para la formacion de
los estudiantes de Ingenieria de Sistemas (11). Si lo que se busca es desarrollar competencias, los contenidos
deben corresponder con las dimensiones conceptuales, aptitudinales, actitudinales y socio-afectivos de las
competencias, planteados por Tobén y otros (18). En este sentido, en la didactica del proyecto Cupi2, se logréd
identificar contenidos para las dimensiones conceptuales y aptitudinales, dejando un vacio en los conte-nidos
actitudinales y socio-afectivos.

Para la metodologia se encontré que, en la didactica de la programacién de computadoras Cupi2, corres-
ponde con las actividades que requiere tiempo de trabajo de tipo presencial e independiente, donde estan pre-
sentes el ejercicio, el ejemplo, el entrenador para un nivel. Por lo tanto, esta concepcién hace que la meto-
dologia se convierta en el eje central del proceso didactico como lo afirma Parcerisa (20), y corresponde a las
decisiones relacionadas con las estrategias y recursos a utilizar que tienen influencia en la configuracion del
contexto de aprendizaje. En este sentido, el desarrollo de las actividades se apoya en recursos como libros, el
depdsito de ejercicios y ejemplos, entrenadores, tutoriales y hojas de trabajo disponibles en la comunidad
virtual. Estas actividades y recursos permiten trazar un camino como lo plantea Medina Rivilla y Salvador
Mata (15), a través del cual se busca el desarrollo de las competencias.

La evaluacion en la didactica de la programacion de computadoras Cupi2, tiene como proposito hacer
aportes al objetivo del nivel desarrollado, valorar los resultados alcanzados y verificar el desarrollo de las
competencias. En este sentido Diaz-Barriga Arceo y Hernandez Rojas (21), consideran necesario hacer esta
estimacion cualitativa o cuantitativa de la importancia de las caracteristicas del proceso didactico. En cuanto
al fin, los elementos y los momentos de la evaluacion, en la didactica del proyecto Cupi2 se tiene como eje
fundamental el ejercicio del cual se hace una inspeccidn, una prueba escrita y una préactica; al finalizar el
nivel. Para este aspecto, la acepcidn de evaluacion se presenta restringida al estudiante, como Unico elemento
susceptible de ser evaluado en relacion con los actores y los objetivos en correspondencia con los aspectos del
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proceso didactico aptos para ser evaluados como lo plantean Avolio de Cols y lacolutti (22) y Medina Rivilla
y Salvador Mata (15).

A partir de las concepciones de la didactica, se indaga en los egresados las percepciones que han tenido de
la aplicacion de la didactica de la programacion estructurada, anterior a la didactica de proyecto Cupi2. Como
parte de la descricpion socio-demogréafica, se encontré que el 70% de los egresados encuestados pertenecen al
género masculino y el 30% al género femenino. El mayor porcentaje de egresados encuestados se encuentran
entre los 25 y 29 afios con un 65%. La mayoria de los egresados encuestados se graduaron antes del 2009 con
un 35%, seguido por los graduados en el afio 2011 con un 30%. El mayor porcentaje de egresados encuesta-
dos se encuentran trabajando en un 65%. De los egresados que trabajan, el 46.2% se encuentran en la ciudad
de Pasto, seguido por un 38.5% que se encuentran en Bogota. El 92.3 trabajan en Colombia y un 7.7% traba-
jan fuera del pais. Finalmente de los egresados encuestados, el 100% cursaron una sola vez el primer curso de
programacion de computadoras; lo que significa que ninguno lo reprobé.

Figura 1. Conocimiento de los objetivos didacticos en la didactica de la programacion estructurada.
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Fuente: esta investigacion — 2012

Los egresados manifiestaron, como se puede observar en la Figura 1, que conocen cuales son los objetivos
didacticos del primer curso de programacion de computadoras en un 95%, siendo evidentes las competencias
que se querian desarrollar. De igual menara, los egresados consideran que el desarrollo de los contenidos fué
en mayor medida bueno, continuando con excelente. Es importante destacar que un 35% de las valoraciones
corresponden a los rangos de malo, regular y aceptable como se puede observar en la Figura 2. Al indagar por
la justificacién de la apreciacion, los egresados en su mayoria manifestaron que los contenidos y las in-
tenciones de los docentes eran desarrollar habilidades de programacion durante el curso; y para algunos estu-
diantes el docente los motivd de manera especial a enfocarse por esta area de trabajo. Sin embargo, conside-
ran que los docentes buscaban desarrollar habilidades en dos ejes: la algoritmia y la codificacion, dejando de
un lado la solucién de problemas y procesos de software. Ademas, muestran que los docentes de manera pre-
dominante hacian que los estudiantes transcribieran cédigo de ejercicios ya resueltos para posteriormente
probar su funcionamiento y en varias ocasiones las actividades que desarrollaban no se asociaban con un
contexto real.
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Figura 2. Desarrollo de los contenidos en la didactica de la programacién estructurada.
5% 5%
® Malo

25% H Regular

Aceptable
B Bueno

m Excelente
Fuente: esta investigacion — 2012

Ademas, como se puede apreciar en la Figura 3, los egresados mostraron que la metodologia fué desarro-
llada de manera excelente en un 38%, seguida de bueno con un 27%. Es de resaltar nuevamente que un 35%
de las valoraciones corresponden a los rangos de malo, regular y aceptable. Al indagar por la justificacion de
las apreciaciones, los egresados de manera general manifestaron que las estrategias les permitieron desarrollar
habilidades en relacién con la ldgica y la codificacién. Los docentes desarrollaron las actividades metodoldgi-
cas de manera tradicional. Generalmente no se apoyaban en otros recursos didacticos diferentes a los tradi-
cionales para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, los docentes tendian a escribir el cédigo en el
tablero para que los estudiantes lo copiaran y ejecutaran. No existia innovacién en los ejercicios. Sin embar-
go, se desarrollaban una gran cantidad de estos a nivel individual y en grupo.

Figura 3. Desarrollo de la metodologia en la didactica de la programacion estructurada.
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Fuente: esta investigacion — 2012

Asimismo, se pudo apreciar por parte de los egresados que la evaluacion en un 55% fue realizada de for-
ma sumativa, o sea con el Gnico propésito de asignar una calificacion. Sin embargo, el 45% piensa lo contra-
rio. Por otra parte, los egresados consideran que la forma como ser realizo la evaluacion es excelente en un
36%, continuando con bueno en un 26%, como se puede observar en la Figura 4. Es importante resaltar que
los egresados son consecuentes con la apreciacién que los docentes asumen un enfoque sumativo para la eva-
luacion, valorandola con un 38% para los rangos de malo, regular y aceptable.

Al indagar por la justificacién de las apreciaciones, los egresados manifestaron en mayor medida que los
docentes con la evaluacidn buscaban identificar el nivel de aprendizaje alcanzado. Sin embargo, generalmen-
te cuando se debia cumplir con el requisito de registrar notas, era el periodo en el que, de manera acelerada se
aplicaba instrumentos de evaluacion. Esta actividad hace que también predomine pero en menor medida la
concepcion de que el fin de la evaluacién era cumplir con un requisito de la Universidad, sin importar si se
habian alcanzado los objetivos propuestos.

Por otra parte, en mayor medida manifiestan los egresados que los docentes realizaban la evaluacion de
manera periddica generalmente al terminar cada temética, se retroalimentaba el proceso y con base en los
resultados se realizaban actividades para reforzar lo aprendido o abordar los temas de una manera diferente.
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Sin embargo, para algunos egresados la evaluacién solo se realizaba al finalizar cada periodo y si existia al-
guna dificultad o problema, simplemente se continuaba con los temas. Ademas, si las calificaciones de los
estudiantes eran buenas, no se realizaba retroalimentacion.

Figura 4. Desarrollo de la evaluacidn en la didactica de la programacion estructurada.
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Fuente: esta investigacion — 2012

Los estudiantes encuestados del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana, que cur-
saron el primer curso de programacién de computadoras con la didactica del proyecto Cupi2, entre el semestre
B de 2009 y el semestre B de 2011; el 80% pertenecen al género masculino y el 20% al género femenino. El
mayor porcentaje de estudiantes encuestados se encuentran entre los 18 y 20 afios con un 72.5% y el prome-
dio de edad corresponde a 19 afios. Asi mismo, la mayoria de los estudiantes son del municipio de Pasto con
un 70%, el 92.5% corresponde a estudiantes del departamento de Narifio y el 7.5% corresponde a estudiantes
del departamento del Putumayo. Ademas, el 12.5% de los estudiantes encuestados cursaron el primer curso de
programacion de computadoras dos veces, lo que significa que el 87.5% lo aprob6 cuando lo curso por prime-
ra vez.

Teniendo en cuanta las apreciaciones de los estudiantes, como se pude observar en la Figura 5, se identifi-
cd que conocen en un 97% las competencias que se busca desarrollar en el primer curso de programacién de
computadoras. De igual manera, los estudaintes consideran que se desarrollaron los contenidos en mayor
medida de manera excelente, continuando con bueno. Es importante destacar que no existen valoraciones para
los niveles regular y malo como se puede observar en la Figura 6. Al indagar por la justificacion de la apre-
ciacion, los estudiantes de manera general manifestaron que los contenidos estan alineados con las com-
petencias que desarrollaron en el curso. Ademas, mencionan que se hace uso de recursos tecnoldgicos como
una plataforma donde existen elementos que apoyan este prop6sito de manera sistematica e incremental me-
diante niveles de aprendizaje. Sin embargo, algunos estudiantes piensan que unos contenidos fueron aborda-
dos de manera muy rapida y requerian de un mayor nivel de apropiacién de su parte, acompafiado de una
mayor explicacion por parte del docente.

Figura 5. Conocimiento de los objetivos didacticos en la did4ctica del proyecto Cupi2.
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Fuente: esta investigacion — 2012
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Figura 6. Desarrollo de los contenidos en la didactica del proyecto Cupi2.
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Fuente: esta investigacion — 2012

Ademas, como se puede apreciar en la Figura 7, el desempefio docente en relacién con la metodologia es
excelente con un 59%, seguida de bueno con un 26%. Es de resaltar que un 15% de las valoraciones corres-
ponden a los rangos de malo, regular y aceptable, lo que permite identificar un punto susceptible de fortalecer.

Figura 7. Desarrollo de la metodologia en la didactica del proyecto Cupi2.
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Fuente: esta investigacion — 2012

Al indagar por la justificacion de las apreciaciones, los estudiantes de manera general manifestaron que las
estrategias de ensefianza buscan que el estudiante aprenda a programar de una manera facil, son variadas,
donde se incluye recursos como diapositivas, mapas conceptuales, hojas de trabajo, un libro guia, casos de
estudio y el ejercicio de nivel. La inclusién de estos recursos hizo que las clases sean mas dindmicas, predo-
mine la practica y se motiven. No obstante, para algunos estudiantes el desarrollar una gran cantidad de acti-
vidades por su parte es una forma a la que no estan acostumbrados y se les ha dificultado al inicio. Este cam-
bio de paradigma hace que unos estudiantes manifiesten el deseo de mayor explicacién por parte del docente.

Por otra parte, los estudiantes manifiestaron que la evaluacion tiene caracter formativo en 70% y existe un
30% que piensan que se realiza con el Unico propdsito de asignar una calificacion. Ademas, en mayor medida
se pudo apreciar que el desarrollo de la evaluacion en sus dimensiones es excelente, continuando con bueno,
como se puede observar en la Figura 8.

Figura 8. Desarrollo de la evaluacién en la didactica del proyecto Cupi2.
0% 3%

mMalo
mRegular

m Aceptable
HBueno

M Excelente

Fuente: esta investigacion — 2012
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Al indagar por la justificacion de las apreciaciones, los estudiantes de manera general manifestaron que el
proposito de la evaluacion era identificar el nivel de aprendizaje alcanzado durante el curso y en como lo han
logrado, pasando a un segundo plano la calificacion. Ademas, creen que el docente busca que el estudiante
profundice y avance de manera auténoma. Sin embargo, algunos estudiantes les gustaria que los docentes
formen grupos de estudio de acuerdo con el nivel de aprendizaje alcanzado. Por otra parte, piensan a nivel
general que la evaluacion es periddica por cada nivel de aprendizaje, se utilizan varios instrumentos, como las
hojas de trabajo, mapas conceptuales, participacion en clase, exdmenes y el ejercicio de nivel. Asi mismo, a
nivel general los estudiantes creen que la retroalimentacion de la evaluacion les permitié resolver las dudas o
inquietudes, identificar problemas o dificultadas en las tareas realizadas y posteriormente les permitié corre-
girlas. Sin embargo, algunos estudiantes establecen que seria importante desarrollar un proceso de autoeva-
luacion, para que ellos puedan retroalimentar su propio proceso de aprendizaje. Ademas, los estudiantes mani-
fiestan a nivel general que existe una constante intencién de los docentes en lograr que los estudiantes com-
prendan los temas y la evaluacion les permite retomar temas que ellos no han comprendido, profundizar-los y
adoptar nuevos formas de desarrollarlos. No obstante, algunos estudiantes piensan que estos cambios en la
ensefianza del curso, no se evidenciaron de forma inmediata, sino que requiri6 de un determinado tiempo para
que se efectuaran.

El andlisis de los datos de los desempefios académicos de los estudiantes en el primer curso de programa-
cion de computadoras, se dividio de acuerdo a las didacticas utilizadas. Se hace necesario aclarar que el curso
se aprueba con una nota superior o igual a tres cinco (3.5).

Para la didactica de la programacion estructurada, en el periodo comprendido entre semestre A del 2007 y
el semestre A del 2009, se obtuvieron 156 notas que corresponden a la valoracién del desempefio académico
de los estudiantes. La mayoria de los desempefios académicos de los estudiantes, se encuentran en los rangos
de 3,5a4y4abcon 112 estudaintes, que corresponde al 71.8 %, como se puede observar en la Figura 9.
Para esta didactica, se pudo identificar que cuarenta y cuatro (44) estudiantes perdieron la materia que corres-
ponde al 28.2 %.

Figura 9. Desempefio de los estudiantes en la didéctica de la programacion estructurada.
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Fuente: esta investigacion — 2012

Por otra parte, se encontré que, de acuerdo con la Figura 10, que existe un comportamiento que tiende al
crecimiento de los estudiantes que pierden el primer curso de programacion de computadoras, en relacién con
el nimero de estudiantes que realizan el curso.

Para la didactica de la programacion estructurada, en el periodo comprendido entre los semestres A de
2007 al A de 2009, se presenta una media en la nota de 3,45, lo que significa que en promedio en esta didacti-
ca los estudiantes no aprueban el primer curso de programacion de computadoras. Sin embargo, la mediana
presenta un valor de 3.9, lo que indica que sin tener en cuenta los valores extremos, a nivel general los estu-
diantes aprueban el curso.
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Figura 10. Tendencia del desempefio académico en la didactica de la programacion estructurada.
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Por otra parte, la nota que mas se repite es 0 de acuerdo con la moda, lo que indica que el evento que mas
se presenta es no haber terminado o haberse retirado del primer curso de programacién de computadoras.
Ademaés, la desviacién estdndar representa una tendencia a alejarse del promedio de la distribucién en 1.43 y
el coeficiente de asimetria es -1.56, lo que indica que existe una asimétrica negativa ya que la mayoria de los
datos estan a la derecha de la proyeccién de la media.

Para la didactica del proyecto Cupi2, en el periodo comprendido entre el semestre B del 2009 y el semes-
tre B del 2011, se obtuvieron 126 notas que corresponden a la valoracion del desempefio académico de los
estudiantes. Para esta didactica, la mayoria de los desempefios académicos de los estudiantes se encuentran en
los rangos de 3,5 a4 y 4 a 5 con 85 estudiantes que corresponde al 67.5 %, como se observa en la Figura 11.
Ademas, se pudo identificar que cuarenta y un (41) estudiantes pierden la materia que corresponde al 32.5 %.

Figura 11. Desempefio de los estudiantes en la didactica del proyecto Cupi2.
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A través del analisis de las frecuencias, se identificéd que los dos primeros semestre comprendidos por el
semestre B de 2009 y semestre A de 2010, donde se inicio con la adopcidn de la didactica del proyecto Cupi2,
se present6 un incremento en la pérdida de la materia con un total de 37 estudiantes que corresponde al 90.2%
del total de estudiantes que perdieron la materia para el periodo comprendido entre el semestre B de 2009 y el
semestre B de 2011. La presencia de este fenémeno puede obedecer a los cambios que se presentaron en la
adopcidn y contextualizacion del nuevo proceso didactico de la programacion de computadoras.

Por otra parte, se pud6 observar de acuerdo con la Figura 12, que conforme avanza el nivel de apropiacién
y contextualizacion de la didactica del proyecto Cupi2, a partir del semestre B de 2010 el nimero de estudian-
tes que pierden la materia decrece. Asi mismo, se identificd que la aprobacion del curso tiene una tendencia
incremental en relacién con el nimero de estudiantes que realizan el curso por cada periodo.

Figura 12. Tendencia del desempefio académico en la didactica del proyecto Cupi2.
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Para la didactica del proyecto Cupi2, en el periodo comprendido entre los semestres B de 2009 al B de
2011, se presentd una media en la nota de 3,25, lo que significa que en promedio en esta didactica los estu-
diantes no aprueban el primer curso de programacién de computadoras. Sin embargo, la mediana presenta un
valor de 3.9, lo que indica que sin tener en cuenta los valores extremos, a nivel general los estudiantes aprue-
ban el curso.

Por otra parte, la nota que mas se repite es 0 como lo presenta la moda, lo que indica que el evento que
mas se presenta es no haber terminado o haberse retirado del primer curso de programacién de computadoras.
Ademas, la desviacién estandar representa una tendencia a alejarse del promedio de la distribucién en 1.66
decimas y el coeficiente de asimetria es -1, lo que indica que existe una asimétrica negativa ya que la mayoria
de los datos estan a la derecha de la proyeccion de la media.

Al constrastar los resultados obtenidos en las dos didécticas, se encuentré que los estudaintes reconocen en
las dos didacticas cuales son lo objetivos (las competencias) que se queria alcanzar. Para el desarrollo de los
contenidos, se pasa de una apreciacién de favorabilidad del 65% en la didactica de la programacién estructu-
rada a un 100% en la didactica del proyecto Cupi2, ya que los contenidos se encuentran alineados con la
competencias y habilidades no Unicamente en la algoritmia y la codificacidn, sino en la solucién de problemas
y procesos de sosftware. Ademas, se cambia de la actividad predominante, en la didactica de la programacion
estructurada, de transcribir cddigo en el tablero de problemas descontextualizados de la realidad, a hacer uso
de recursos didacticos como hojas de trabajo, laboratorios, el ejercicio de nivel basado en un problema real y
entrenadores que se encuentran disponibles a través de una plataforma tecnoldgica. Para el desarrollo de la
metodologia, se pasa de una apreciacion de favorabilidaddel 65% en la didactica de la programacion estructu-
rada a un 85% en la didactica del proyecto Cupi2. El desarrollo metodoldgico en la didactica de la programa-
cién estructurada se orientaba en desarrollar habilidades en la algoritmia y la codificacién. La didactia del
proyecto Cupi2, tiene definido el desarrollo de habilidades en los ejes conceptuales de modelaje y la solucién
de problemas, algoritmia, procesos de software, elementos estructuradores y arquitecturas, metodologias y
técnicas de programacion, la tecnologia y programacion; y las herramientas de programacién (11). Ademas,
en la didactica de la programacidn estructurada el docente realizaba el desarrollo de la metodologia mediante
el uso de recursos tradicionales, escribiendo el codigo en el tablero para que el estudiente lo copie y pruebe.
Con la didactica del proyecto Cupi2, las estrategias utilizadas en el desarrollo de la metodologia hacen que se
incluyan otros ejes conceptuales que se abordan en la programacién de computadoras, las estrategias son
variadas donde se incluye diapositivas, mapas conceptuales, hojs de trabajo, el libro guia, casos de estudio,
laboratorios y el ejercicio de nivel. La inclusion de estos recursos hace que la clase se convierta en un espacio
dindmico con mayor participacion del estudiante, transformandolo en el actor principal de su proceso de
aprendizaje. Finalmente, la evaluacion en la didactica de la programacion estructurada, se realizaba con el
nico fin de asignar una nota en un 55%. En la didactica del proyecto Cupi2, se cambia esta concepcién a un
30%, lo que significa que los estudiantes creen que la evaluacién tiene un caracter formativo en un 70%. No
obstante, en las dos didacticas el Unico actor sucpetible de ser evaluado es el estudainte y la Gnica manera de
evaluar es la heteroevaluacién o evaluacion que hace el docente.
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En el comportamiento de los datos para las didacticas de la programacion estructurada y el proyecto cupi2,
se pudo identificar que se presenta una tendencia a la pérdida del primer curso de programacién de compu-
tadores, por lo estudiantes desde el periodo B de 2008 al periodo A de 2010. En la didactica de la programa-
cién estructurada, se observo que existe una tendencia a la pérdida de la materia. En la didactica del proyecto
Cupi2, a partir del periodo B de 2010, se pudo observar que se presenta una tendencia al decrecimiento del
namero de estudiantes que pierden el primer curso, y por consiguiente a incrementar el nimero de estudiantes
que lo aprueban.

De acuerdo con la informacion generada mediante las medidas de tendencia central, se pudo identificar
que en la didactica de la programacion estructurada se tiene una media de 3.45, muy proxima al valor de
aprobacion del curso que corresponde a 3.5; mientras que en la didactica del proyecto Cupi2 la media corres-
ponde a 3.25. A pesar de que existe una diferencia de 0.2 en la media, a nivel general y de acuerdo con el
promedio, los estudiantes que han cursado el primer curso de programacion de computadoras desde el periodo
A de 2007 hasta el periodo B de 2011 no lo aprueban. No obstante, sin tener en cuenta los valores extremos, a
nivel general los estudiantes aprueban el curso, ya que la mediana en las dos didacticas es 3.9.

Por otra parte, en las dos didacticas la nota que mas se repite es 0 como lo presenta la moda, con un total
de 34 estudiantes, que corresponde al 12% del total de la poblacion. Esto indica que el evento que mas se
presenta es no haber terminado o haberse retirado del primer curso de programacién de computadoras.

En cuanto a las medidas que indican la mayor o menor concentracion de los datos con respecto a las me-
didas de tendencia central, en la didactica de la programacidn estructurada existe un menor valor en la ten-
dencia a alejarse del promedio de la distribucion con 1.43, mientras que en la didactica del proyecto Cupi2 es
de 1.66. Asimismo, el coeficiente de asimetria en las dos didacticas es negativo, lo que indica que la mayoria
de los datos estan a la derecha de la proyeccion de la media.

4. Conclusiones
Con base en los resultados obtenidos se pudo concluir que:

La contextualizacion y apropiacion de la didactica del proyecto Cupi2 permitié que los docentes cambien
las practicas tradicionales en el desarrollo de la metodologia del proceso didactico, ya que la didactica de la
programacion estructurada se apoya en recursos didacticos tradicionales y tiene como base el ejercicio resuel-
to, generalmente descontextualizado, donde el estudiante transcribe y verifica su funcionamiento.

El desempefio didactico de los docentes se fortalece al desarrollar la didactica del proyecto Cupi2, ya que
los estudiantes logran participar de manera activa en su proceso de aprendizaje, donde las clases son méas
dindmicas debido a que predominan las actividades précticas que facilitan el aprendizaje.

El cambio de paradigma en la metodologia del proceso didactico planteado por la didactica del proyecto
Cupi2, involucrando a los estudiantes a participar de manera activa en su proceso de aprendizaje, hace que
ellos reconozcan problemas y dificultades hasta cuando logran apropiar la forma de trabajo.

Existe una tendencia a la pérdida del primer curso de programacion de computadoras para la didactica de
la programacion estructurada en el periodo donde fueron analizados los datos.

Cuando se inicia con la adopcién de la didactica del proyecto Cupi2, los cambios que plantea en relacion
con la didactica de la programacion estructurada, hacen que se incremente la pérdida del primer curso de
programacion de computadoras por parte de los estudiantes. Cuando se logra contextualizarla y apropiar-la, se
presenta una tendencia al decrecimiento del nimero de estudiantes que pierden el primer curso, y por consi-
guiente a incrementar el nimero de estudiantes que lo aprueban.
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