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Resumen

El objetivo de este estudio es monitorear el impacto de la aplicacion de metodologias activas de ensefianza
para programacion en la carrera de Ingenieria Civil Informatica de la Universidad Vifia del Mar (Chile). Los
cursos de programacion se encuentran actualmente en casi todos los primeros niveles de las carreras de
ingenieria, especialmente los relacionados con informatica. Se aplica un cuestionario para diagnosticar la
relacién de los estudiantes con los contenidos, al inicio y al término del semestre, realizando preguntas
relacionadas con los primeros niveles de la taxonomia de Bloom. Los resultados muestran que la aplicacion
de metodologias activas mejora la tasa de aprobacién de la asignatura y mejora las habilidades de recordar
y comprender de los estudiantes. Sin embargo, no hay evidencia que demuestre si en la habilidad de
aplicacion hay algin impacto. Se concluye que las metodologias activas funcionan cuando son aplicadas en
cursos de programacion de computadoras.
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Active methodologies for teaching programming to computer
science students

Abstract

The main objective of this study is to assess the impact on students of applying active teaching methodologies
for programming in the Ingenieria Civil Informatica degree program at the Universidad Vifia del Mar (Chile).
First year programming courses are found in nearly all engineering degree programs, especially in computer
science. A questionnaire is applied to assess the relationship between students and course contents, at the
beginning and at the end of the semester, by asking questions related to the first levels of Bloom's taxonomy.
The results show that the application of active methodologies improves both course pass rates and the
students’ abilities of remembering and understanding. However, there is no evidence to suggest that the ability
to apply concepts is affected by active methodologies. It is concluded that active methodologies are effective
when applied for teaching programming courses.
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INTRODUCCION

Dentro del trabajo de programacién hay conceptos relevantes y mas adn para esta investigacion. Como, por
ejemplo, se tiene el de algoritmo, que es un grupo finito de operaciones organizadas de manera ordenada y
I6gica que permiten solucionar un problema determinado (RAE, 2020). Es decir, se puede entender como una
serie de instrucciones o reglas preestablecidas que permiten llegar a un resultado o a una solucién, por
ejemplo, al Algoritmo de Euclides, que sirve para calcular el maximo comun divisor (Coutinho, 2009). El
Pensamiento Algoritmico permite que un problema de la vida real sea transformado en Algoritmo o Programa
(algoritmo escrito en un Lenguaje de Programacion), es decir, una secuencia finita y determinista de pasos
(Joyanes, 2003). Esto implica la capacidad de definir y enunciar con claridad un problema, pasando por su
identificacion y su modelado para que, de esta manera, este se pueda dividir en subproblemas mas pequefios
y manejables. Finalmente, se puede describir la solucién a este problema. Todo esto, representa un gran uso
de habilidades y también un gran problema para los estudiantes en general.

Lo anterior se ve reflejado al implementar nuevos planes de estudio, en los cuales se han introducido cursos
de Programacion en el primer afio universitario (Prokofyeva et al., 2016). Como parte de las nuevas
asignaturas, se exigen competencias que estén relacionadas con el aprendizaje de algun lenguaje de
programacion. Sin embargo, aprender a programar no es un ejercicio facil, mas aln si se tiene en cuenta que
se involucran niveles de organizacién y sistematizacion de procesos cognitivos ligados a la organizacion y
atencion, asi como también un alto grado de creatividad a la hora de resolver un problema. Es por ello que
los estudiantes que se inician en programacion suelen encontrar dificultades para aprender los conceptos
béasicos y el uso del lenguaje propio de la disciplina. Pero mas aln, se visualiza mayor problematica para
desarrollar el razonamiento algoritmico. A todo lo anterior se le suma la dificultad de resolver un problema
usando un lenguaje de programacion.

Estas dificultades pueden suponer un grave inconveniente en estudios de Ingenieria Informatica, ya que
mientras en otras especialidades el aprendizaje de un lenguaje de programacion es util, pero complementario,
en los estudios de informatica es fundamental, ya que, si los estudiantes no alcanzan las competencias
exigidas en la asignatura inicial, su rendimiento a lo largo de los cursos puede verse seriamente afectado. La
dificultad de aprendizaje de programacién no es un problema exclusivo de los estudiantes de Chile, sino un
problema a nivel mundial (Cheah, 2020). Ademas, si a la dificultad inherente de la programacién se agrega
gue los estudiantes llegan con carencias formativas y con poca motivacién, el problema crece. Las tasas de
reprobacién a la hora de analizar las asignaturas de programacién terminan por disminuir la posibilidad de
éxito de los estudiantes en la finalizacion de sus estudios y produce altas tasas de abandono (Juérez et al.,
2016). Asi también, otro factor relevante es que los nuevos planes de estudio traen nuevos requerimientos
para la didactica, tales como, el trabajo autébnomo de los estudiantes, la evaluacion mediante competencias y
las Metodologias Activas de Aprendizaje (Silvay Maturana, 2017), ademas de agregar un componente ludico
gue permita motivar a los estudiantes. Con esto se busca aumentar la motivacién e involucramiento de los
estudiantes con el objetivo de mejorar su rendimiento académico

Es por todo lo anterior que en el siguiente articulo se presenta un estudio de la aplicacion de Metodologias
Activas en la asignatura de Programacion de Computadores, de la carrera de Ingenieria Civil Informética de
la Universidad Vifia del Mar. Este trabajo es uno de los resultados asociados al proyecto “Estudio de
Metodologias y Herramientas para la ensefianza de Programacién en alumnos de Ingenieria Civil Informatica”,
financiado por Fondos de Investigacién 2018 de la Universidad Vifia del Mar. Esta investigacién se realizé
mediante un cuestionario, que da a conocer la mirada de los estudiantes respecto a temas técnicos
relacionados con la disciplina. Luego, con los resultados iniciales obtenidos, se aplicaron metodologias activas
de ensefianza en la asignatura (Trazar Cédigo, Programacién por Pares, Aprendizaje Basado en Problemas
y Aprendizaje Basado en Proyectos (Ausin et al., 2016)). Para luego repetir las mismas preguntas al final del
curso, aplicando el cuestionario y se compararon los resultados. Esto permitié evaluar la efectividad de las
metodologias activas utilizadas. Se midi6 ademas el nivel de aprendizaje en el que estan los estudiantes,
mediante la Taxonomia de Bloom, para medir el grado de avance que obtienen dentro de la asignatura. La
evaluaciéon de la efectividad de los métodos se contrastd con el rendimiento académico y las tasas de
reprobacién y un analisis de la calidad de las respuestas.

OTROS ANTECEDENTES

En esta seccion se presentan algunos conceptos tedricos que sustentan este estudio, como la Taxonomia de
Bloom y las Metodologias Activas que son utilizadas en el estudio.

Taxonomia de Bloom
La taxonomia de Bloom es una herramienta que ha sido ampliamente utilizada para definir objetivos de

aprendizaje en cursos de ciencias de la computacién (Sobral, 2021). Esta taxonomia representa el proceso
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de aprendizaje. Fue desarrollada en 1956 por Benjamin Bloom. La taxonomia enfatiza lo que un alumno
puede hacer y cada una de sus etapas se conforma por un verbo. La l6gica béasica de la taxonomia radica en
el hecho de que todo concepto para ser comprendido debe ser recordado, para poder ser aplicado debe ser
comprendido, para poder analizarlo debe ser aplicado, para poder ser evaluado debe ser analizado y para
poder crearlo debe ser recordado, comprendido, aplicado, analizado y evaluado. En la Figura 1 se pueden
apreciar las etapas de la taxonomia.

»»» - »

Fig. 1: Niveles de la Taxonomia de Bloom

El dominio cognitivo dentro de esta taxonomia esta disefiado para verificar el nivel cognitivo de un estudiante
durante un examen. El desafio esta en analizar si estas preguntas cumplen con los requisitos de la taxonomia
de Bloom en los diferentes niveles cognitivos (Omar et al., 2012).

Metodologias Activas

Dentro de la literatura existen muchas Metodologias Activas que pueden aplicarse a los estudiantes de
programacion (Namratha et al., 2018) y que son usadas en las universidades para la ensefianza de la
disciplina. Aprender a programar es una tarea de gran dificultad y es clave para lograr el éxito en los estudios
de informética. Programar conlleva lograr dos objetivos. Primero es necesario que los estudiantes recuerden
y comprendan los diferentes conceptos y estructuras basicas relacionadas con los algoritmos. El segundo
objetivo es mas complejo, ya que consiste en la aplicacion y resolucion de problemas de programacion. Si
bien ambos objetivos estan ligados, uno no implica el otro. Ademas, se pueden aprender las estructuras y el
uso de ellas, pero esto no implica que se pueda resolver problemas usandolas. También es posible que los
estudiantes puedan determinar los procedimientos para resolver el problema, pero que no sean capaces de
expresarlo como solucién. Como Metodologias Activas se entiende a la ensefianza centrada en el estudiante,
es su capacitacién en competencias propias del saber de su disciplina. Estas estrategias conciben el
aprendizaje como un proceso constructivo y no receptivo (Silva y Maturana, 2017). Especificamente, dentro
de la disciplina de Programacién se encuentran las siguientes metodologias Activas:

Programacion por Pares

Consiste en asignar la resolucién de un problema a dos estudiantes. La actividad se inicia con ambas partes
acordando una solucién, mientras un integrante de la pareja codifica la solucién, el otro va revisando el codigo
creado. Cuando pasa cierto tiempo decidido por el profesor, los roles se intercambian. El proceso se repite
varias veces, hasta que se termine. O hasta que se haya encontrado la solucién. Esta actividad permite
aumentar la confianza y la capacidad de resolver problemas para los estudiantes menos experimentados, asi
como mejorar la retencién. (Hagedorn, 1999)

Ejercicios de Trazas de Codigo a Mano

Habitualmente en los primeros cursos de programacion se hace mucho énfasis en el desarrollo de programas
através de la lectura y traza de cddigos. Esta es una de las partes mas importantes y que consumen bastante
tiempo para desarrollar un programa, a través de su depuracién y la deteccion de fallas. Ademas, las personas
que trabajen profesionalmente desarrollando programas, deberan tener la competencia con lectura y
comprensién de cédigo desarrollado por otros. Esta metodologia se utiliza para poder evaluar de forma mas
adecuada las competencias obtenidas en lectura y trazas de cdodigo. Se combina con la resolucion de
problemas usando papel y l4piz, codificando con estas herramientas y determinando la solucién del problema.
Se puede utilizar con todos los tipos de componentes algoritmicos. (Oqvist y Nouri, 2018)

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Es una metodologia activa que se centra en el estudiante como generador de su aprendizaje, mediante el
desarrollo de un proyecto que genera un producto que soluciona un problema real, donde el profesor asume
un rol de facilitador de aprendizaje, respondiendo las preguntas y asesorando a los estudiantes (Torres et al.,
2016). Existen multiples definiciones de ABP. Educacion 2020 lo define como “un método pedagogico que
involucra a los estudiantes de una manera activa en su aprendizaje al pedirles que investiguen la respuesta
a alguna pregunta o problema del mundo real, para luego crear una solucién concreta. En todo este proceso,
la comunidad escolar reflexiona sobre qué, cémo y por qué estan aprendiendo. Finalmente, los estudiantes
presentan sus proyectos a una audiencia mayor” (Educ2020, 2021), es decir, el objetivo final es la creacion
de la solucién al problema planteado por el profesor.
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Por ultimo, el Ministerio de Educacion, plantea que “el Aprendizaje Basado en Proyectos promueve que los
alumnos se organicen, durante un periodo extendido de tiempo, en torno a un objetivo basado en una pregunta
compleja, problema, desafio o necesidad, normalmente surgidas desde sus propias inquietudes, que pueden
abordar desde diferentes perspectivas y areas del conocimiento, fomentando la interdisciplinariedad. El
proyecto culmina con la elaboraciéon de un producto o con la presentacion publica de los resultados”,
(MinEduc, 2019), es decir, resume las definiciones anteriores, indicando que el proyecto termina con la
generacion de un producto, luego de un trabajo desarrollado en forma organizada por el equipo de proyecto,
en un periodo extendido de tiempo. (Guo et al., 2020)

Aprendizaje Basado en Problemas (ABPro)

Es un método de ensefianza — aprendizaje centrado en el estudiante en el que estos adquieren conocimiento,
habilidades y actitudes a través de situaciones de la vida real (Rodriguez y Fernandez-Batanero, 2017). En
esta metodologia se pretende que el estudiante construya su conocimiento sobre la base de problemas y
situaciones de la vida real y que, ademas, lo haga con el mismo proceso de razonamiento que utilizara cuando
sea profesional (Ortiz, 2019), es decir, valorando e integrando el saber que los conducira a la adquisicién de
competencias profesionales. La caracteristica mas innovadora del ABPro es el uso de los problemas como
punto de partida para la adquisicion de conocimientos nuevos y la concepcién del estudiante como
protagonista de la gestion de su aprendizaje. (Yew y Goh, 2016)

METODOLOGIA

Idealmente, se busca motivar a los estudiantes con estas metodologias. La idea es realizar diferentes
actividades de aprendizaje asociadas a las metodologias activas y con esto facilitar la dificil tarea de aprender
a programar. Se busca alternar dichas actividades a lo largo del semestre y englobar todo en un proceso
continuo de ensefianza — aprendizaje, donde los estudiantes van adquiriendo los conocimientos. La
experiencia se llevd a cabo en la asignatura de Programacion de Computadores de la carrera de Ingenieria
Civil Informéatica de la Universidad Vifia del Mar de Chile, el primer semestre (otofio) del 2019. En los
semestres anteriores, los profesores notaron que los estudiantes, aun aprobando la asignatura, tenian ciertas
deficiencias en la comprensién y aplicacion de los contenidos. Por otro lado, las tasas de reprobacion de la
asignatura eran demasiado altas durante dichos afios. En estos afios, existieron esfuerzos puntuales en la
aplicacion de metodologias activas, sin planificacion ni seguimiento de su uso. Ademas, la seleccion de las
metodologias presentaba el principal desafio para el docente.

Con el objetivo de mejorar esta situacion, se optd por la aplicacion de un modelo compuesto de programacion
por pares, seguimiento de trazas de cédigo de manera manual y aprendizajes basados en problemas y en
proyectos, metodologias utilizadas a lo largo de todo el semestre. Como parte de la experiencia, se
desarrollaron diversas actividades y materiales preparados por los docentes, que sirvieron de apoyo a estas
metodologias activas introducidas en el aula, asi como la creacion de instrumentos de evaluacion necesarios
para medir el avance de los estudiantes. Concretamente se desarrollaron las siguientes actividades y
materiales:

Para trabajo autbnomo: Se prepar6 una serie de ejercicios resueltos paso a paso, con problemas de
programacion, para cada uno de los contenidos de la asignatura. Se propusieron problemas sin resolver con
el objetivo de que los estudiantes se vieran enfrentados a este tipo de situaciones.

Para las clases teéricas: Conjunto de actividades entre pares con instrucciones dadas por el profesor a los
estudiantes, junto a sugerencias sobre la dinadmica a establecer.

Para las clases practicas: Conjunto de ejercicios para realizar con programacién en parejas. Junto a los
ejercicios se desarrolla un manual para los profesores, con instrucciones acerca de cémo organizar y
gestionar los grupos y la evaluacion.

Para evaluacion de la percepcion: Se aplicaron dos cuestionarios, uno de diagndstico inicial y el otro a la
salida de la asignatura. Catorce (14) estudiantes de primer afio de Ingenieria Civil Informatica respondieron
los dos cuestionarios. La encuesta fue disefiada bajo el enfoque Disefio Descriptivo Transversal (Diaz de
Rada, 2007) y el detalle de las preguntas se muestra en la Tabla 1.

Este cuestionario tuvo como objetivo medir conocimientos generales de Programacion. Las preguntas fueron
divididas en 3 tipos siguiendo la taxonomia de Bloom (Gil et al., 2018). En las preguntas de la 1 a la 6 se
refuerza el recordar conceptos, sin necesidad de un entendimiento muy profundo, identificando conceptos
bésicos. Las preguntas de la 7 a las 10 se enfocan en la comprension de los conceptos mediante la
ejemplificacion. Finalmente, las preguntas 11 y 12 buscan aplicar contenido a un contexto definido. Esta
division se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 1: Preguntas de conocimientos generales

1 |¢Qué entiendes por programacion de computadores?

2 |¢Sabes lo que es un algoritmo?

3 |¢Qué es una variable?

4 |Defina arreglo

5 |Describa una Estructura de datos

6 |¢Qué es un Bubble Sort?

7 |Mencione 3 tipos de datos primitivos en algin lenguaje

8 |Mencione un tipo de dato que permita trabajar decimales

9 |Menciona 2 estructuras de seleccion

10 [Menciona 2 estructuras de repeticion (bucles)

11 [¢En qué contexto es recomendable utilizar for y while?

12 |Si necesitamos detener una secuencia de una estructura
¢qué palabra utilizaremos

Tabla 2: Clasificacion de preguntas del cuestionario

Rango de Preguntas | Taxonomia de Bloom Descripcion
lab6 Recordar Identificacion de conceptos basicos
7al0 Comprender Ejemplificacién de conceptos
11a12 Aplicar Aplicacion en un contexto definido

RESULTADOS Y DISCUSION

La asignatura es calificada por medio de distintas evaluaciones tedéricas y practicas. Adicional a ello, se aplicé
el cuestionario en dos oportunidades, al inicio y al término del semestre, para lograr determinar la adquisicion
de conceptos basicos de programacion por parte de los estudiantes. Las respuestas fueron evaluadas como
“correctas” o “incorrectas” por los docentes. A continuacion, se muestra un conjunto de tablas con el analisis
de los resultados de la aplicacion de los cuestionarios. A partir del Test de Hip6tesis se puede afirmar, con
significancia del 95%, que los promedios del porcentaje de mejora de las diferencias entre las respuestas
iniciales y finales son aceptables.

Preguntas Nivel Recordar

En la Tabla 3 se puede observar el desempefio de los estudiantes en el primer nivel, es decir, cuanto
recuerdan de lo que les fue ensefiado. Es posible apreciar que los conceptos basicos se identifican, ya que
mas de un 70% de los estudiantes respondié correctamente a la pregunta realizada al final de la asignatura,
con un promedio de 66,7% de mejora. De acuerdo con la Taxonomia de Bloom, el estudiante es capaz de
recordar conceptos de programacion que son especificos y que son conocidos por todos. De esta forma el
estudiante puede repetir conceptos tedricos en sus formas mas basicas.

Tabla 3: Respuesta conocimiento general Nivel Recordar

Inicio Término Diferencia
Correctos Término
Incorrectos | Correctos | Incorrectos | Correctos | (Término - | (Correctos -
Inicio) Incorrectos)

1. ¢Que entiendes por 64% 36% 29% 71% 35% 42%
programacion de computadores?
2. ¢Sabes lo que es un algoritmo? 86% 14% 14% 86% 72% 72%
3. ¢Qué es una variable? 100% 0% 29% 71% 71% 42%
4. Define Arreglo 100% 0% 21% 79% 79% 58%
5. Describa una estructura de datos 100% 0% 36% 64% 64% 28%
6. ¢ Qué es un Bubblesort? 100% 0% 21% 79% 79% 58%
Promedio 91,7% 8,3% 25,0% 75,0% 66,7% 91,7%
Desviacion Estandar 14,7% 14,7% 7,8% 7,8% 16,5% 14,7%
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Preguntas Nivel Comprender

En la Tabla 4 se pueden ver las respuestas dadas por los estudiantes cuando se les pedia relacionar
conceptos y demostrar comprension. En este sentido se necesita que el estudiante interprete, traduzca o
extrapole lo que se le estd comunicando o que diga lo que sucede con relacidon a un hecho con el conocimiento
previamente adquirido. Se puede apreciar que las respuestas fueron muy satisfactorias, pues casi un 80% de
los estudiantes comprende los conceptos de programacion relacionados con la pregunta, con un promedio de
87,8% de mejora.

Tabla 4: Respuesta conocimiento general Nivel Comprender

Inicio Término Diferencia
Correctos Término
Incorrectos Correctos Incorrectos | Correctos | (Término - (Correctos -
Inicio) Incorrectos)
7. Mencione 3 tipos de datos o o o 0 0 0
primitivos 100% 0% 14% 86% 86% 72%
8. Mencione un tipo de dato
gue permita trabajar con 93% 7% 14% 86% 79% 72%
decimales
9. Mencppa dos estructuras 100% 0% 7% 93% 93% 86%
de seleccién
10. Menciona 2 estructuras 0 o o o o o
de repeticién (bucle) 93% 7% 0% 100% 93% 100%
Promedio 96,5% 3,5% 8,8% 91,3% 87,8% 96,5%
Desviacion Estandar 4,0% 4,0% 6,7% 6,7% 6,7% 4,0%

Preguntas Nivel Aplicar

En la Tabla 5 se pueden observar las respuestas relacionadas con la aplicacién de los conocimientos. En
relacién con la taxonomia de Bloom, en este nivel se requiere que el estudiante haga uso de la informacion
gue conoce y comprende (conceptos, métodos, teoria) para dar soluciones a los problemas. En este sentido,
los resultados no fueron muy satisfactorios, obteniéndose un promedio de 54% de mejora. El analisis de las
respuestas no solo se realiz6 por medio de los resultados numéricos, sino que también se realizé un andlisis
de nubes de palabras en las respuestas. Este analisis contempla que las palabras mas repetidas tienen mayor
tamafio en la nube. En la Figura 2 se pueden ver las nubes de palabras sobre las respuestas respecto a
algunos de los conceptos recordados. Aqui se observa que los estudiantes recuerdan los conceptos basicos,
ya que las palabras mas repetidas son adecuadas.

Tabla 5: Respuesta conocimiento general Nivel Aplicacion

Inicio Término Diferencia
Correctos Término
Incorrectos | Correctos | Incorrectos | Correctos (Término - (Correctos -
Inicio) Incorrectos)
11. ¢ En qué contexto es
recomendable utilizar for y 93% 7% 21% 79% 72% 58%
while?
12. Si necesitamos detener
una secuencia de una 100% 0% 64% 36% 36% -28%
estructura, ¢ qué palabra
utilizamos?
Promedio 96,5% 3,5% 42,5% 57,5% 54,0% 96,5%
Desviacion Estandar 4,9% 4,9% 30,4% 30,4% 25,5% 4,9%

En la Figura 3 se pueden ver las nubes de palabras sobre las respuestas respecto a algunos de los conceptos
comprendidos. Aqui se observa que los estudiantes comprenden los conceptos, ya que las palabras mas
repetidas son correctas. En la Figura 4 se pueden ver las nubes de palabras sobre las respuestas respecto a
algunos de los conceptos aplicados. Aqui se observa que los estudiantes tienen problemas de aplicacion,
pues entre las palabras més repetidas se incluyen conceptos no adecuados. Finalmente, en la Tabla 6 se
puede ver el porcentaje de Aprobacién — Reprobacion de la Asignatura el Afio en que se aplico este estudio
en comparacion a los afos anteriores.

58 Formacioén Universitaria Vol. 15 N° 3 — 2022



Metodologias activas para la ensefianza de programacién a estudiantes de ingenieria civil informatica Jones

Programacion Algoritmo Variable Arreglo
NDEO maéion g |[hervidor algoritmo....O LL E=—aiiEs lgene
= pon;umog instrucciones jS a S O S‘E’ [#imacena, fc;rma f l n l t O S
si C r ea r§ 2 ‘Solucion '1 Sy w‘gad a t O S
compu o) g i= =i : i A Y e =
medlantpe rogaaga E b4 O r d e n a d O 8 S i W S s | | [Pucden .ordenados”
computadofasecuencia ol QI r‘egl(p
. ..283 5rden nes’ . ProbLlema. s m elemplomer |18 CONJUNEO™ &4, idntes
Fig. 2: Nube de Palabras para conceptos Nivel Recordar
Tipos de Datos Estructuras de Seleccion Ciclos
booleano l
dOUble e Se. serian
: enteros c sirve estructura ¢
decimales ||| doble ser dos .3
Ll multiple vt
S 5 5
S SW1TC g
reales sl bt @
estructura repetici&:n “ bt

Fig. 3: Nube de Palabras para conceptos Nivel Comprension

Estructuras de Repeticion Detencion de Ciclos

ernseriar ori

codigo

manera

b Yresite’ | Menu -
‘?gffa““e“quié“ﬁéerepet1t1vaser pa la b ranlt

hace
repite finaliza defini rVQ

-- mmmsm aaaaaaa I eberla

utilizar
mfinalil:e
,termlnar

largo

predeterminada

ingrésado|

©
buen 4 nmpp

existe contrariof oz - conocimien: Wh] I e

siendo

instruccion
requiere

Lﬂ"tE.{tu

switch 1 Ga“d hacer vuelta
A 8 ! es e I va

ecesita

Sestructura

Fig. 4: Nube de Palabras para conceptos Nivel Aplicacién

Al igual como lo indican Berssanette y de Francisco (2021), el uso de metodologias activas contribuye
significativamente en el logro de los resultados de aprendizaje de programacion, demostrando un aumento
en la tasa de aprobacion de los estudiantes en la asignatura estudiada, desde un 53,7% en el afio 2018 a
65,2% el afio 2019, que es el afio en que se aplicaron estas metodologias. Durante los afios 2020 y 2021 se
implement6é el Redisefio Curricular de Ingenieria Civil Informética y, en particular, la asignatura de
Programacién fue dividida en 2 (Algoritmos y Programacion; y Programacion Estructurada), con el fin de lograr
la aplicacion de los contenidos por parte de los estudiantes.

Tabla 6: Porcentaje de aprobacién / reprobacion desde 2015 a 2019

Afo %Aprobacion %Reprobacion
2015 29,2% 70,8%
2016 42,4% 57,5%
2017 52,8% 47,3%
2018 53,7% 43,3%
2019 65,2% 34,7%

CONCLUSIONES

La aplicacién de las metodologias activas en la asignatura Programacion de Computadores de la carrera de
Ingenieria Civil Informatica de la Universidad Vifia del Mar, histéricamente considerada como una asignatura
critica, ha mejorado el porcentaje de aprobacion, siendo el resultado mejor que los 4 afios anteriores. Sin
embargo, aquellos resultados de aprendizaje asociados a la aplicacidén de conocimientos no tuvieron un logro
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significativo por parte de los estudiantes, a diferencia de los resultados de aprendizaje asociados a recordar
y comprender. Las habilidades de recordar y comprender se refuerzan principalmente en el trabajo que se
realiza resolviendo problemas, tanto de manera personal como trabajando con los compafieros, es decir,
aplicando la programacion por pares, las trazas de c6digo a mano y la resolucion de problemas, por lo que es
posible concluir que estas metodologias activas funcionan cuando son aplicadas en un curso de Programacion
como éste.
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