Ensayo de Investigacion

Analisis de rendimiento en el curso introductorio de
programacion en universidades del sureste de México

Performance analysis in the introductory programming course in

universities in southeastern Mexico

Hugo Enrique Martinez Cortés

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca
Centro Universitario CIFE

Recibido: 21-02-2023 Aceptado: 28-11-2023 (Articulo Arbitrado)

Resumen

Diversas iniciativas promueven el aprendizaje de la
programacién, sin embargo, se argumenta que es un drea de
estudio dificil. Se han realizado algunos estudios para describir
la tasa de aprobados en universidades a nivel mundial, pese a
ello, en México existen pocos estudios de este tipo. Los propésitos
del presente estudio consistieron en: calcular la tasa promedio de
aprobados en universidades del sureste de México para el periodo
2016-2020 y su comparacién con la tasa mundial; establecer la
correlacién entre la cantidad de estudiantes y la tasa de aprobados
por grupo, asi como determinar la presencia de diferencias
significativas en las calificaciones que obtienen los estudiantes al
categorizarlos por sexo, ciclo académico y programa educativo. El
estudio cuantitativo de tipo descriptivo y correlacional, se realizé con
los registros de calificaciones de 1553 estudiantes. Los resultados
muestran que la tasa de aprobados es baja en comparacién a
la tasa promedio mundial, sin tendencia de mejora. Existe una
correlacién negativa débil, entre la cantidad de estudiantes y la
tasa de aprobados por grupo. Ademds, se presentaron diferencias
significativas por programa educativo, pero no se presentaron por
sexo. Los resultados muestran evidencias de que en México se
presenta una situacién por atender.

Palabras clave: Programacioén, calificaciones, tasa de aprobados,
educacién superior, cursos.

Introduccion

En la sociedad del conocimiento el uso y desarrollo
de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién
(TIC) tiene una importancia estratégica en la gestién
exitosa del conocimiento, en este contexto la indus-
tria del desarrollo de software, constituye uno de los
sectores que ha experimentado un importante creci-
miento a nivel mundial, el cual se mantendra en los
préoximos anos (Joshi y Michael, 2023). Ante este es-
cenario de continuo crecimiento, se ha consolidado
la conviccion de que la programacion de sistemas de
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Abstract

There are several initiatives that promotes learning computer
programming. However, it is argued that programming is a difficult
area of study. Some studies have been conducted to describe the
worldwide pass rate in higher education institutions, despite this,
there are few studies of this type in Mexico. The purposes of the
present study consisted of: calculating the average pass rate at
universities in southeastern Mexico for the period 2016-2020 and
its comparison with the global rate; establishing the correlation
between the number of students and the pass rate, per group,
as well as determining the presence of significant differences in
the grades obtained by students when categorized by gender,
academic cycle and educational program. The quantitative study
was descriptive and correlational, and it was carried out from
grade records of 1553 students. Results show that the passing rate
is indeed low compared to the world average rate, and there is no
improvement trend. There is a weak negative correlation between
the number of students and the pass rate, per group. In addition,
there were significant differences by educational program, but not
by gender. The results show evidence that Mexico has a situation
that needs fo be addressed.

Keywords: Programming, grades, pass rate, higher education,
courses.

computo constituye una habilidad digital clave, que
las personas deberan desarrollar en el siglo 21 (Ba-
lanskat y Engelhardt, 2015; Salamanca y Badilla, 2023;
Teira-Lafuente et al., 2021), por tal razén ha surgido
una tendencia para incluir cursos de programacion
en los programas de estudio formales de diferentes
niveles educativos, desde el basico hasta el nivel su-
perior (Balanskat y Engelhardt, 2015; Tejera-Martinez
et al., 2020).
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Dada la importancia creciente de la programacioén en
la formacion de los futuros profesionistas, las institu-
ciones de educacién superior han incorporado cur-
sos de programacion, en los planes de estudio de los
programas educativos en el area de la computacion
(Force, 2020), asi como en los programas educativos
de otras areas de la Ciencia y Tecnologia, e incluso
en programas de las areas en Ciencias Sociales y Hu-
manidades. En los lineamientos del curriculo para las
carreras de Ciencias de la Computacioén, Ingenieria
en Computacioén, Ingenieria de Software, Sistemas
de Informacién, o Tecnologias de la Informacién, se
sugiere la incorporacién del area de conocimiento
denominada: “Lenguajes de programacién” (Force,
2020). En concordancia con este lineamiento, los
programas educativos tipicamente incluyen un curso
introductorio de programacién en los primeros mé-
dulos del plan de estudios, ya que constituye la base
de conocimiento fundamental para los cursos mas
avanzados.

El aprendizaje de la programacién se considera
un area de estudio dificil, y que presenta multiples
desafios para los estudiantes novatos (Robins, 2019;
Zhao et al.,, 2021), asi que para disenar estrategias
con el propésito de mejorar su desempeno, un pri-
mer paso consiste en determinar y analizar la tasa de
aprobados de los cursos introductorios de programa-
cién en instituciones de educacion superior. A pesar
de esta necesidad, hay pocos estudios realizados con
este propoésito para un ambito mundial (Bennedsen y
Caspersen, 2007, 2019; Simon et al., 2019; Watson y Li,
2014). De los cuales, en los mas recientes se reporté
una tasa de aprobados en el rango del 72 % al 75 %
(Bennedsen y Caspersen, 2019; Simon et al., 2019).
Bajo la premisa de estos datos, la situacioén global no
parece tan grave, sin embargo, hay algunos reportes
que indican que la tasa de aprobados es significativa-
mente menor en paises en vias de desarrollo (Dasuki
y Quaye, 2016), por tal motivo resulta importante rea-
lizar mas estudios para determinar la tasa de aproba-
dos en este ambito.

El presente estudio se contextualiza en univer-
sidades del sureste de México. Bajo este ambito se
tiene el objetivo general de analizar el desempeno de
los estudiantes en los cursos introductorios de pro-
gramacion, para establecer un punto de partida para
el disefio e implementacion de nuevas estrategias de
ensenanza-aprendizaje (Zatarain, 2018), enfocadas a

mejorar el rendimiento académico de los estudian-
tes. De acuerdo a Cardona et al. (2016) “el rendi-
miento académico puede ser conceptualizado como
la valoracién cuantitativa y cualitativa del logro de
competencia alcanzado en el proceso de ensenanza-
aprendizaje, dentro de un contexto especifico”.

En el contexto del curso introductorio de progra-
macion impartido en universidades del sureste de
México, el presente estudio se orientd en torno a los
siguientes propésitos: 1) Determinar la tasa promedio
de aprobados del curso durante el periodo 2016-2020,
y su comparacién con la tasa promedio mundial, asi
como el céalculo de la tasa promedio de aprobados
por ciclo académico individual; 2) Determinar la co-
rrelacion entre la cantidad de estudiantes por grupo
y la tasa de aprobados por grupo; 3) Determinar la
existencia de diferencias en las calificaciones de los
alumnos por sexo; 4) Determinar la presencia de dife-
rencias significativas en las calificaciones de los alum-
nos durante cuatro ciclos académicos en el periodo
2016-2020; 5) Determinar si hay uno o mas programas
educativos en donde los estudiantes obtienen califica-
ciones mas bajas de manera significativa.

Antecedentes

El término Software se define en el estdndar IEEE
(1990:66) como: “el conjunto de programas de com-
puto, procedimientos y posiblemente la documenta-
cién asociada, asi como los datos que pertenecen a la
operacion de un sistema de computo”; Programacion
se define en el mismo estandar IEEE (1990:58) como:
“Escribir un programa de computo”. En los cursos de
programacion introductorios, los estudiantes adquie-
ren los conocimientos y habilidades basicas para la
codificaciéon de un programa de cémputo, y gene-
ralmente los tépicos del curso incluyen: la sintaxis
y semantica de los componentes de un lenguaje de
programacion, el enfoque procedural/funcional o el
enfoque orientado a objetos, asi como la aplicacion y
estudio de técnicas para la resolucién de problemas
(Force, 2020). En el presente trabajo, se consideran
los cursos de programacioén introductorios que se
imparten en los médulos iniciales de los planes de
estudio de programas educativos universitarios. En
estos cursos, los estudiantes aprenden por primera
vez los conceptos de programaciéon de computado-
ras, en consecuencia, al inicio no poseen o presentan
limitados conocimientos del tema.

Temas de Ciencia y Tecnologia | Septiembre - Diciembre 2023 ISSN 2007-0977 Ensayos



Los estudiantes experimentan multiples dificultades
durante el desarrollo de estos cursos de programa-
cién introductorios, lo cual contribuye a disminuir la
tasa de aprobados. Muchas de estas dificultades sur-
gen cuando los estudiantes desarrollan incompren-
siones acerca de los conceptos de programacion. El
término incomprension se define en Sorva (2013:5)
como “conocimientos que son deficientes o inade-
cuados para muchos contextos de programacion
practicos”; por su parte Qian y Lehman (2017) defi-
nen incomprensiones como errores a nivel del enten-
dimiento conceptual de la programacion, y conside-
ran ademas, otras dificultades en el nivel sintactico
y estratégico. En otros estudios (Brown y Altadmri,
2017; McCall y Kolling, 2019) se emplea el término
errores de programacién, que se producen como
resultado de las dificultades que los estudiantes no-
vatos presentan. De esta manera, de acuerdo al con-
texto se pueden utilizar indistintamente los términos:
dificultades, incomprensiones o errores.

En diversos estudios se han identificado y clasi-
ficado los tipos de dificultades que presentan los
estudiantes en el curso introductorio de programa-
cion. En la revisién sistematica de literatura de Qian
y Lehman(2017) las dificultades se clasifican en: di-
ficultades de conocimiento sintactico, conceptual y
estratégico. El conocimiento sintactico corresponde
a la sintaxis y estructura del lenguaje de programa-
cién; el conocimiento conceptual consiste en el en-
tendimiento de la semantica de los constructos del
lenguaje, los principios de programacion y el funcio-
namiento interno de la computadora; y finalmente,
el conocimiento estratégico corresponde a la apli-
cacion del conocimiento sintactico y conceptual en
la resoluciéon de problemas de programacion. En
otra revision sistematica realizada por Medeiros et
al.(2019), se clasifican las dificultades reportadas en
los estudios analizados, de acuerdo a las tres fases
del pensamiento computacional, que son: formu-
laciéon del problema, expresién de la soluciéon, asi
como la ejecuciéon y evaluacion de la soluciéon; adi-
cionalmente se incluye una categoria denominada
comportamiento, relacionada con los aspectos socia-
les, emocionales y de auto-gestion; se concluye, que
las dificultades mas citadas estan relacionadas con
la motivacién y compromiso de los estudiantes, las
estrategias de resolucion de problemas y la sintaxis
de los lenguajes de programacion.

La determinacién de los factores que causan estas
dificultades, constituye un paso indispensable para
disenar y aplicar estrategias y herramientas exitosas
en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la progra-
macién (Zhao et al., 2021). Qian y Lehman (2017)
reportan diversos factores que contribuyen a generar
estas dificultades, como son: la carga cognitiva y la
complejidad de las tareas, el uso del lenguaje natural,
los conocimientos previos de matematicas, modelos
mentales inapropiados, estrategias y patrones de pro-
gramacioén inadecuados, factores ambientales (como
el lenguaje o herramientas de programacioén), y final-
mente el conocimiento y métodos de ensefianza de
los profesores.

Ante los reportes que indican las dificultades que
presentan los estudiantes en los cursos introductorios
de programacion, se han realizado estudios con un
alcance mundial para establecer la tasa de aproba-
cién para esta asignatura en instituciones de educa-
cién superior, y con ello, determinar la magnitud del
problema. En el trabajo de Simon et al. (2019), se cal-
culé una tasa de aprobacion a nivel mundial del 75
%, ademas se realiz6 la comparaciéon con la tasa de
aprobacion de otros cursos de las disciplinas acadé-
micas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemati-
cas (CTIM), se determiné que no existen diferencias
significativas, sin embargo, se resalta que la tasa de
aprobacién del curso de programacion se encuentra
en las de nivel mas bajo. Ademads, se determiné que
la tasa de aprobacién se mantuvo constante durante
el periodo 2014-2018. Este resultado es muy cercano
a la tasa de aprobados del 72 %, reportado por Ben-
nedsen y Caspersen (2019) en un estudio realizado a
nivel mundial en el ano 2018. Previamente en 2006,
en otro estudio llevado a cabo por estos mismos
autores se calculé una tasa de aprobados del 67 %
(Bennedsen y Caspersen, 2007), de tal manera que
se observa un incremento del 5 % en un periodo de
12 anos. Por su parte, Watson y Li (2014) realizaron
una revision sistematica de literatura y un andlisis es-
tadistico sobre los reportes de tasa de aprobados a
nivel mundial, y obtuvieron un resultado cercano a
los anteriores con una tasa del 67.7 %.

Los trabajos mas recientes para el célculo de la
tasa de aprobacién en el curso de programaciéon a
nivel mundial, determinaron un valor en el rango del
72 % al 75 %, y se argumenta que esto es una eviden-
cia de que no hay una situacién grave, sin embargo,
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estos estudios se han enfocado fundamentalmente
en instituciones educativas de paises desarrollados.
Por el contrario, en el contexto de paises en vias de
desarrollo, se han reportado resultados que muestran
tasas mas altas de estudiantes que no acreditan el
curso de programacion (Alturki, 2016; Ayalew et al.,
2018; Dasuki y Quaye, 2016; Nuankaew, 2019).

En el caso de México, hay pocos estudios sobre
esta tematica, debido en principio a la dificultad de
obtener la informacion por parte de las universida-
des, que prefieren mantenerla reservada. Sin embar-
go, se han realizados algunos trabajos que reportan
una alta tasa de estudiantes reprobados en el curso
introductorio de programacion, y se expresa que di-
cha tasa es de las mas altas, o incluso la més alta de
sus programas educativos de nivel superior (Amado
Moreno et al., 2014; Judres et al., 2016; Rodriguez Pé-
rez, 2017). En particular, en el trabajo de (Juares et al.,
2016) se reporta una tasa del 47.3 % de aprobados en
el periodo 2012-2015, que es 24.7 puntos porcentua-
les menor al promedio mundial de 72 %.

Desarrollo

Tipo de estudio

El presente estudio es de tipo descriptivo y correlacio-
nal, en consecuencia, tiene como propésito describir
y analizar el comportamiento de la tasa promedio de
aprobados y de las calificaciones de los estudiantes,
para el curso introductorio de programacién imparti-
do en universidades ubicadas en el sureste de Méxi-
co. Los datos estadisticos se analizaron para un pe-
riodo de cuatro anos, a partir del 2016 hasta el 2020,
en el contexto de cinco instituciones educativas, en
donde se imparten seis programas educativos dife-
rentes en total.

Participantes

Con el propésito de realizar el presente estudio se
obtuvieron los registros de calificaciones de 1553
alumnos, del curso de programacién estructurada,
en el periodo de 2016 a 2020. Los estudiantes se
encontraban adscritos a 5 instituciones educativas:
1234 (79.5 %) en la Univesidadl (U1), 58 (3.7 %) en la
Universidad2 (U2), 92 (5.9 %) en la Univesidad3 (U3),
126 (8.1 %) en la Univesidad4 (U4) y 43 (2.8 %) en la
Universidad5 (U5). Los estudiantes pertenecian a 6
programas educativos: 308 (19.8 %) en Ingenieria en
Computacién (IC), 142 (9.1 %) en Ingenieria en Elec-
trénica (IE), 104 (6.7 %) en Licenciatura en Matemaé-

ticas Aplicadas (LMA), 469 (30.2 %) en Ingenieria en
Mecatrénica (IM), 313 (20.2 %) en Ingenieria en Me-
céanica Automotriz (IME) y 217 (14 %) en Licenciatura
en Informatica (LI). Del total de alumnos, 1241 co-
rresponden al sexo masculino (79.9 %), y 312 al sexo
femenino (20.1 %). Los estudiantes estaban organi-
zados en 72 grupos. La informacién se obtuvo direc-
tamente de las instituciones objeto del estudio. En la
Tabla 1 se muestra la cantidad de grupos, la cantidad
de estudiantes, asi como el nimero de estudiantes
del sexo masculino y femenino, al categorizarlos por
universidad y periodo escolar.

Todos los estudiantes independientemente de la
universidad, el periodo escolar y la carrera tomaron
el curso de programacion estructurada con el mismo
temario, que incluyo los siguientes tépicos: el lengua-
je de programacioén C, estructuras de control, pro-
gramaciéon modular, arreglos, apuntadores, tipos de
datos definidos por el programador y archivos. Este
curso se imparte en el primero o segundo médulo de
cada una de las carreras.

Procedimiento
De acuerdo con los propésitos de la investigacion, el
estudio se desarroll6 mediante las siguientes fases:

Fase 1. Célculo de la tasa promedio de aprobados del
curso introductorio de programacion en el periodo 2016-
2020 y su comparacién con la tasa de promedio mundial.
Adicionalmente, el calculo de la tasa promedio de aproba-
dos del curso introductorio de programacion para cuatro
ciclos académicos: 2016-2017, 2017-2018, 2018-2019 y 2019-
2020.

Fase 2. Establecer la correlacién entre la cantidad de es-
tudiantes y la tasa de aprobados, por grupo.

Fase 3. Establecer la posible diferencia estadistica en las
calificaciones de los estudiantes por sexo.

Fase 4. Establecer la posible diferencia estadistica en las
calificaciones de los estudiantes en cuatro ciclos académi-
cos: 2016-2017, 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020.

Fase 5. Establecer la posible diferencia estadistica en las

calificaciones de los estudiantes por programa educativo.

Las calificaciones finales que obtuvieron los es-
tudiantes, constituyeron la fuente de datos para el
célculo de la tasa promedio de aprobados, y fue pro-
porcionada directamente por las instituciones edu-
cativas. Es importante resaltar que la calificacién se
asigna en un rango de 0 a 10, y la calificacién minima
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aprobatoria es de 6.0. En el proceso de evaluacién
de los estudiantes se aplicaron las mismas politicas y
procedimientos, en cada universidad.

En el presente estudio para calcular la tasa pro-
medio de aprobados en el curso de programacion
estructurada, se consideraron Unicamente a los estu-
diantes que presentaron el examen final y contaban
con el derecho para hacerlo. De esta manera un estu-
diante aprueba el curso: “Si obtiene una calificacién
final mayor o igual a 6.0”. La tasa de aprobados por
grupo se define como: “la cantidad de alumnos apro-
bados entre el total de alumnos del grupo”.

Andlisis estadistico

En el estudio se efectuaron los siguientes andlisis
estadisticos: en la fase 2 se aplic6 la prueba no pa-
ramétrica de correlaciéon de Spearman, ya que una
variable no presenta una distribucién normal. En la
fase 3, se realiz6 un andlisis no paramétrico utilizando
la prueba de Mann-Withney debido a que las mues-
tras no cumplen los supuestos de normalidad e igual
de varianzas y se compararon 2 grupos independien-
tes. En la fase 4, y 5, se realiz6 un andlisis estadisti-
co utilizando la prueba de Kruskal-Wallis ya que las

muestras no cumplen con la prueba de normalidad,
y se tuvieron que comparar 3 o mas grupos indepen-
dientes. A continuacion, se llevé a cabo la prueba
Post Hoc de Dunn, para determinar la existencia de
diferencias significativas entre parejas de grupos. En
todos los andlisis se aplicé un nivel de significancia
de 0.05. En la ejecucién del andlisis estadistico se uti-
liz6 la herramienta JASP en su versién 0.14.1.

Consideraciones éticas

En el presente estudio se informé a cada institucién
educativas sobre el compromiso de preservar la con-
fidencialidad de los datos personales de los estudian-
tes y de las instituciones en los reportes generados,
siguiendo los lineamientos de la Ley de Proteccion
de Datos Personales en Posesion de los Particulares
(Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién,
2011).

Resultados

De acuerdo al primer propésito del presente estudio
se calcul6 una tasa promedio de aprobados del 40
% para el curso introductorio de programacién, en
el contexto de universidades ubicadas en el sureste
de México, durante el periodo 2016-2020. Esta tasa es

Tabla 1. Cantidad de grupos, estudiantes y alumnos por sexo, categorizados por universidad y periodo.

Universidad Periodo No. de Grupos Total de Estudiantes Femenino Masculino
2019-2020 11 230 32 198
i 2018-2019 12 351 53 298
2017-2018 11 350 70 280
2016-2017 10 303 59 244
2019-2020 1 18 5 13
2018-2019 1 15 3 12
U2
2017-2018 1 12 5 7
2016-2017 1 13 3 10
2019-2020 2 27 5 22
2018-2019 2 26 14 12
U3
2017-2018 1 26 8 18
2016-2017 1 13 4 9
2019-2020 3 34 10 24
2018-2019 3 29 6 23
U4
2017-2018 3 30 8 22
2016-2017 3 33 13 20
2019-2020 2 16 7 9
2018-2019 2 12 3 9
U5
2017-2018 1 8 2 6
2016-2017 1 7 2 5
TOTALES 72 1553 312 1241

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2. Tasa promedio de aprobados por ciclo académico durante el periodo 2016-2020.

2016-2017 2017-2018

2018-2019 2019-2020

Tasa de aprobados 53% 24%

42% 37%

Fuente: Elaboracion propia.

significativamente menor al rango del 72 % al 75 % en
la tasa de aprobados calculada a nivel mundial. Adi-
cionalmente, se realiz6 el calculo de la tasa de apro-
bados en el curso introductorio de programacién du-
rante cuatro ciclos académicos: 2016-2017, 2017-2018,
2018-2019 y 2019-2020 (véase la Tabla 2). Se destaca
que en los ultimos 2 ciclos la situaciéon no ha mejora-
do y se mantiene una tasa cercana al 40 %.

En relacién al segundo propoésito se aplicé la prue-
ba de Spearman para establecer la correlacion entre
la cantidad de estudiantes y la tasa de aprobados, por
grupo. La prueba calculé un coeficiente rho = - 0.265,
yuna p = 0.024, en consecuencia, se concluye que se
presenta una correlaciéon negativa débil entre las dos
variables, y el coeficiente es significativo en el nivel
de 0.05. En la Figura 1 se muestra la grafica de disper-
sién, en donde se observa el tipo de correlacion. En
la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov se
calculé una p = 0.0024 para la variable con la canti-
dad de estudiantes por grupo.

En la consecuciéon del tercer propésito, se apli-
c6 la prueba U de Mann-Withney para confirmar la
presencia de diferencias significativas en las cali-
ficaciones (variable dependiente) de los alumnos,
al realizar una categorizacién por sexo (variable de

100 — ° @

tasa_aprobados

|
0 10 20 30 40

alumnos_x_grupo

Figura 1. Respuesta de la longitud de plimula con la Interaccién de
los niveles de amonio y acidos hiimicos aplicados en la nutricién de
tomate bola. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Tasa promedio de aprobados por ciclo académico durante
el periodo 2016-2020.

Masculino Femenino

Frecuencia 1241 312

Media 4.350 4.616
Mediana 4.400 5.300
Moda 6.000 6.000
Desviacion estandar 2.888 2.746
Minimo 0.000 0.000
Méximo 10.000 10.000

Fuente: Elaboracion propia.

agrupacion), en el curso introductorio de programa-
cién, durante el periodo 2016-2020. La prueba calcu-
16 un resultado de p = 0.183, con lo cual se acepta
la hipétesis nula y se concluye que no se presentan
diferencias significativas en las calificaciones de los
estudiantes de acuerdo a su sexo (masculino o feme-
nino). En la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov se calculé una p < 0.001 para ambos grupos
y en la prueba de igualdad de varianzas de Levene se
gener6 una p = 0.043. En la Tabla 3, se presentan las
estadisticas descriptivas correspondientes, y se pue-
de observar que la mediana de las calificaciones de
las estudiantes del sexo femenino es mayor por casi
1 punto, a la mediana de las calificaciones para los
estudiantes del sexo masculino, sin embargo, esto no
es significativo.

Para lograr el cuarto propésito, se aplicé el méto-
do no paramétrico de Kruskal-Wallis y asi confirmar
la presencia de diferencias significativas en las cali-
ficaciones (variable dependiente) de los alumnos,
al realizar una categorizaciéon por ciclo académico
(variable de agrupacion), en el curso introductorio
de programacion, durante el periodo 2016-2020. La
prueba gener6 un resultado de p < 0.001, con lo cual
se concluye que al menos dos grupos son significati-
vamente diferentes. En la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov se calcul6 una p < 0.001 para
los grupos y en la prueba de igualdad de varianzas
de Levene se calculé una p = 0.176. En la Tabla 4 se
muestra el resultado de la comparacién por parejas
de grupos y se concluye que las calificaciones del ci-
clo 2017-2018 presentan diferencias significativas con
las de los ciclos restantes, de hecho, en este ciclo
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Tabla 4. Resultados de la prueba post Hoc de Dunn para las calificaciones agrupadas por 4 ciclo-académicos: 2016-2017, 2017-2018,

2018-2019y 2019-2020.

Comparacion z Wi Wj pholm
2016-2017/2017-2018 9.001 886.669 599.661 <.001
2016-2017/2018-2019 2.348 886.669 812.087 0.028
2016-2017 / 2019-2020 1.421 886.669 838.188 0.155
2017-2018 / 2018-2019 -6.942 599.661 812.087 <.001
2017-2018 / 2019-2020 -7.223 599.661 838.188 <.001
2018-2019/2019-2020 -0.793 812.087 838.188 0.214

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Estadisticas descriptivas de las calificaciones, por ciclo durante el periodo 2016-2020.

2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020

Frecuencia 369 426 433 325
Media 5.119 3.3 4.616 4.754
Mediana 6 2.55 4.8 5.1
Moda 6 6 6 6
Desviacién estandar 2.902 2.688 2.832 2.667
Minimo 0.000 0.000 0.000 0.000
Maximo 10.000 10.000 10.000 10.000

Fuente: Elaboracién propia.

es donde existe la menor proporcién de estudiantes
aprobados. Para complementar el andlisis se presen-
tan las estadisticas descriptivas en la Tabla 5 y la gra-
fica de cajas de la Figura 2, con el comportamiento
de las calificaciones durante los cuatro ciclos acadé-
micos. Se observa que la tasa promedio de aproba-
dos present6 fluctuaciones en cada ciclo, con el va-
lor mas alto (53 %) en el primero, 2016-2017, el cual,
tiene una mediana 6.0, lo que significa que al menos
la mitad de los alumnos obtuvieron una calificaciéon
aprobatoria, sin embargo, en los ciclos siguientes la
situaciéon empeord, teniendo su pico mas alto en el
ciclo 2017-2018, con una tasa de aprobados de 24%,
asi como una mediana de 2.55, y una desviaciéon es-

CALIF
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tandar de 2.688, esto significa que un mayor porcen-
taje de los estudiantes no obtuvieron calificaciones
aprobatorias, como se confirma en la grafica de cajas
de la Figura 2.

Por ultimo, en la consecucién del quinto propé-
sito, se aplic6 el método no paramétrico de Kruskal-
Wallis para confirmar la presencia de diferencias
significativas en las calificaciones (variable depen-
diente) de los alumnos, al realizar una categorizacién
por programa educativo o carrera (variable de agru-
pacién), en el curso introductorio de programacion,
durante el periodo 2016-2020. La prueba gener6 un
resultado de p < 0.001, con lo cual se concluye que al
menos dos grupos son significativamente diferentes.

Figura 2. Gréfica de cajas para el com-
portamiento de las calificaciones por ci-

2_
0- == J_

clo académico.

Fuente: Elaboracién propia.

|
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Tabla 6. Resultados de la prueba post Hoc de Dunn para las calificaciones agrupadas por 6 carreras: IC, IE, LMA, IM, IME y LI

Comparacion z Wi Wj pholm
IC-IE -1.558 865.849 936.718 0.358
IC - LMA 0.084 865.849 861.558 0.698
IC-IM 4.412 865.849 720.754 <.001
IC-IME 8.066 865.849 575.562 < .001
IC-LI -1.311 865.849 917.968 0.474
IE - LMA 1.299 936.718 861.558 0.474
IE-IM 5.028 936.718 720.754 <.001
IE - IME 7.961 936.718 575.562 <.001
IE - LI 0.387 936.718 917.968 0.698
LMA - IM 2.897 861.558 720.754 0.013
LMA - IME 5.635 861.558 575.562 <.001
LMA - LI -1.055 861.558 917.968 0.474
IM - IME 4.436 720.754 575.562 <.001
IM-LI -5.357 720.754 917.968 <.001
IME - LI -8.645 575.562 917.968 <.001
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 7. Estadisticas descriptivas de las calificaciones, por carrera.
IC IE LMA IM IME LI
Frecuencia 308 142 104 469 313 217
Media 4.967 5.4 4.99 4.055 3.098 5.307
Mediana 5.1 6.65 5.85 3.7 2.3 6.1
Moda 6 0.5 6 6 0.8 0
Desviacion estandar 2.761 3.098 2.8 2.826 2.443 2.688
Minimo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Méximo 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000

Fuente: Elaboracién propia.

En la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov
se calcul6é una p < 0.001 para todos los grupos y en
la prueba de igualdad de varianzas de Levene se
calculé una p < 0.001. En la Tabla 6 se muestra el
resultado de la comparaciéon por parejas de grupos
y se concluye que las carreras en IM e IME presen-
tan diferencias significativas con las otras carreras,
ya que en estas se encuentra la mayor proporciéon
de estudiantes no aprobados. Para complementar el
andlisis se presentan las estadisticas descriptivas en
la Tabla 7, con el comportamiento de las calificacio-
nes por cada programa educativo durante el periodo
2016-2020. Se puede observar que los estudiantes del
programa IME obtuvieron las calificaciones mas bajas
con una mediana de 2.3, y una desviaciéon estandar
de 2.443. En concordancia, se observa en la Figura 3
una alta proporcién de calificaciones bajas para los
estudiantes del programa IME. Por otra parte, se ob-
serva en la misma gréfica, que también se presenta
una alta proporcién de calificaciones bajas para los
estudiantes del programa IM. En el caso de los pro-

gramas IE y LI, con una mediana de 6.650 y 6.1 res-
pectivamente, al menos la mitad de los estudiantes
obtuvieron calificaciones aprobatorias. Finalmente,
en el caso de los programas IC y LMA, se observa una
cantidad equilibrada entre estudiantes aprobados y
reprobados (véase Figura 3).

Conclusiones

La tasa de aprobados calculada en 40 %, para el curso
introductorio de programacién en universidades del
sureste de México, durante el periodo 2016-2020, tiene
un valor menor en un rango de 32 a 35 puntos porcen-
tuales, comparada con la tasa de aprobados mundial,
reportada en los trabajos mas recientes (Bennedsen y
Caspersen, 2019; Simon et al., 2019), lo cual establece
que la situaciéon es mucho mas delicada en este con-
texto. Este resultado, es consistente con el argumento
que indica que la tasa de aprobados es significativa-
mente menor en paises en vias de desarrollo (Ayalew
et al., 2018; Dasuki y Quaye, 2016; Nuankaew, 2019). A
pesar de que el estudio se contextualizé en el sureste

Temas de Ciencia y Tecnologia | Septiembre - Diciembre 2023 ISSN 2007-0977 Ensayos



de México, en otras regiones del pais se han reporta-
do resultados similares (Amado Moreno et al., 2014;
Juéres et al., 2016; Rodriguez Pérez, 2017), como la
tasa del 47.3 % de aprobados en el periodo 2012-2015
reportada en el trabajo de Juares et al. (2016). Estos
resultados muestran evidencias de que, en diferentes
regiones de México, se presenta una situacioén delica-
da por atender, que requiere el disefio e implemen-
tacion de acciones y estrategias para incrementar el
desempeno académico de los estudiantes en esta
area del conocimiento.

Al analizar la tasa de aprobados por ciclo acadé-
mico, se observa que no existe una tendencia de me-
jora. La tasa mas alta fue en el ciclo 2016-2017 con un
53 %, y en los tres ciclos siguientes la tasa disminuy6
incluso hasta el 24 %. En el ciclo mas reciente 2019-
2020 la tasa es similar a la tasa promedio durante todo
el periodo 2016-2020. Aunado a lo anterior, en la grafi-
ca de cajas de la Figura 2, se observa que la mediana
en los tres ciclos mas recientes estuvo por debajo de
la calificacién minima aprobatoria de 6.0, lo cual im-
plica que la mayoria de estudiantes obtuvieron cali-
ficaciones reprobatorias. Resulta prioritario entonces
para las instituciones, hacer frente a esta tendencia,
debido a que esto contribuye a la desercion de los
estudiantes en estos programas educativos durante
los primeros semestres.

En el presente trabajo se determing, ademas, la
existencia de una relacion significativa entre la can-
tidad de alumnos y la tasa de aprobados, por grupo,
pero el coeficiente de Spearman (rho= -0.265) indica
que es una correlacién débil y negativa. De hecho, en
el trabajo de Simon et al.(2019) se aplic6 la misma
prueba y no se encontré una correlacion significati-
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| I |
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va entre estas variables. En cambio, en otros trabajos
(Bennedsen y Caspersen, 2007; Watson y Li, 2014) se
ha reportado que los grupos pequenos (menos de 30
estudiantes) obtienen un mayor porcentaje de apro-
bados, comparado con los grupos grandes. Es impor-
tante mencionar que, en el presente estudio, el grupo
de mayor tamano fue de 40 estudiantes, y también se
observa esta correlacién negativa pero débil.

Otro resultado del presente trabajo establece que
no se presentan diferencias significativas entre los es-
tudiantes de acuerdo a su sexo, de tal manera que
tanto los estudiantes del sexo masculino, como las
del sexo femenino presentaron un comportamiento
equivalente en sus calificaciones para el curso intro-
ductorio de programacién durante el periodo 2016-
2020.

A diferencia del trabajo de Simon et al. (2019), en
donde se realiz6 la comparacién de la tasa de apro-
bacién del curso de programacién, con la de otros
cursos de las disciplinas académicas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Mateméticas (CTIM), y se
determiné que no existen diferencias significativas;
en el contexto del presente estudio se estableci6 la
existencia de diferencias significativas en las califica-
ciones de los estudiantes por programa educativo. De
acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla 7, se
concluye que, los programas educativos en Ingenie-
ria Mecénica e Ingenieria Mecatronica, presentaron la
mayor cantidad de estudiantes con calificaciones re-
probatorias durante el periodo 2016-2020, y hay dife-
rencias significativas con todos los demds programas.
Ante estos resultados, resulta fundamental determi-
nar las causas de esta situacion, y aplicar estrategias
que fortalezcan el proceso de ensefanza-aprendizaje

Figura 3. Gréfica de cajas para el com-
portamiento de las calificaciones por
carrera.

Fuente: Elaboracion propia.
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para aportar en el logro de los objetivos académicos,
en estos programas educativos que presentan una si-
tuacion mas delicada.
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