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¢ Por qué los estudiantes de una asignatura inicial
de programacion se convierten en repetidores?
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Title—Why do CS1 students become repeaters?

Abstract—Learning to program is hard for many students. As
a result, CS1 courses have a significant percentage of repeaters.
For this reason, the goal of this article is to analyze what factors
affect repeaters so that a specific learning strategy for them can
be performed. In this regard, a first analysis of a CS1 course
shows there are two types of repeaters: (1) those who do (almost)
nothing throughout the semester and drop out, and (2) those who
work during the whole semester, but finally fail. According to
repeaters’ perceptions, they were motivated to learn to program,
but it was difficult for them to keep up because of it was so hard
to reconcile it with their personal context, so based on what they
did the previous semester, they would prefer to continue from
where they left off or change the pace of activities.

Index Terms—CS1 dropout factors, introductory program-
ming course, performance analysis, repeaters’ perception

. INTRODUCCION

IVERSOS articulos —por ejemplo [1]- sostienen que para

muchos estudiantes cursar una asignatura introductoria de
programacion es un gran reto debido a las dificultades que
tienen que superar para dominar los contenidos y adquirir las
competencias que en ella se trabajan. Esto se refleja en los
resultados académicos de dichas asignaturas, cuyo comporta-
miento es casi bimodal [2], con un grupo de estudiantes que
progresa adecuadamente logrando buenos resultados y otro
formado por alumnos que suspenden tras hacer, en su mayoria,
un gran esfuerzo durante el semestre. Como consecuencia, los
indices de superacién de estas asignaturas son bajos [3] y las
tasas de abandono estan en torno al 28-33 % [4]. Con este es-
cenario es facil entender por qué el porcentaje de repetidores
en asignaturas iniciales de programacién no es negligible.

En nuestro sistema educativo no es posible evitar que haya
repetidores en las asignaturas introductorias de programacion.
Por ello el principal objetivo de esta investigacion es entender
las dificultades que experimentaron los estudiantes que no
superaron la asignatura, para poder disefiar una intervencion
docente que les ayude a superarla cuando la cursen de nuevo.
Concretamente, este articulo se estructura como sigue: en el
apartado Il se presenta un breve estado de la cuestion sobre los
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factores que influyen en el abandono en las asignaturas intro-
ductorias de programacion. También se recopilan, en el apar-
tado 111, las principales caracteristicas que determinan, segin
la literatura, el perfil de los estudiantes repetidores de progra-
macion. En el apartado IV se plantean las preguntas de la pre-
sente investigacion y se explica la metodologia empleada para
responderlas. Se muestran los resultados en el apartado V, que
son discutidos en el apartado VI. El articulo concluye en el
apartado VII con las posibles lineas de investigacion futuras.

Se trata de un articulo que extiende la investigacion publi-
cada en la conferencia JENUI 2021 y que fue elegido para su
envio a IEEE-RITA [5]. Respecto al articulo de partida, se
amplia la revision bibliografica y se incorpora una tercera pre-
gunta de investigacion sobre la percepcion de los estudiantes
repetidores. Para responderla, se ha disefiado e implementado
un cuestionario especifico cuyos resultados se analizan y dis-
cuten de acuerdo con el propésito de la investigacion.

Il. MoTIvos DE ABANDONO

En este apartado se identifican los factores que, de acuerdo
con la literatura, favorecen el abandono en las asignaturas in-
troductorias de programacion. Dichos factores estan ordenados
segun las tres categorias definidas por Lee y Choi [6]: intrin-
secos a la asignatura, al contexto y al estudiante. Asi pues, la
primera depende de la asignatura y su disefio, y las ultimas,
del alumno y sus circunstancias.

A. Interrelacion entre Conceptos

Una de las dificultades que presentan las asignaturas intro-
ductorias de programacion es, como apunta Robins [7], el he-
cho de que los conceptos estan fuertemente relacionados entre
si, de manera que los elementos introducidos mas tarde de-
penden de aquellos adquiridos anteriormente. Este hecho, uni-
do a la complejidad del planteamiento docente de la propia
materia [8], provoca que sean bastantes los estudiantes que
intentan avanzar sin asimilar correctamente todos los concep-
tos y competencias, hasta llegar a un punto en que han acumu-
lado tantas carencias que se hallan en una situacién de colapso
y, en consecuencia, no les queda mas remedio que abandonar.
A esto se suma el hecho de que, como apunta [9], los concep-
tos presentados inicialmente tienden a ser tratados de nuevo y
reevaluados indirectamente a lo largo del curso. En este senti-
do, cabe destacar que incluso metodologias que pretenden
evitar que se aprenda un concepto sin dominar uno previo,
como es el caso del mastery learning, pueden generar procras-
tinacion [10].
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B. Lenguaje de Programacion Utilizado

El objetivo de cualquier asignatura introductoria de pro-
gramacion deberia ser aprender a programar, no aprender C,
por ejemplo. Esto implica que la atencion debe ponerse en la
resolucion de problemas asi como en la comprension y disefio
de algoritmos. Esto supone también que el lenguaje de pro-
gramacion empleado durante la asignatura debe ser un mero
vehiculo para tal fin, es decir, deberia ser tratado como un
recurso didactico mas. Sin embargo, la realidad es que ni los
lenguajes de programacion estan pensados para aprender a
programar ni los estudiantes saben diferenciar entre qué es
programar y qué es el lenguaje de programacion [11]. Asi
pues, hay estudiantes que suspenden o abandonan, no por el
disefio instruccional de la asignatura, sino por la complejidad
que les supone el lenguaje de programacion utilizado [12] y
las dificultades inherentes al disefio de algoritmos.

C. Tipologia de las Actividades

Algunas actividades formativas —como puede ser un test de
respuesta multiple— pueden dar una sensacién equivocada a
los estudiantes sobre su grado de adquisicion de los conceptos
y competencias [13]. Del mismo modo, algunas actividades
realizadas en parejas pueden suponer que el estudiante, sin ser
consciente ello, tenga la sensacion de que es capaz de termi-
narla individualmente, cuando en verdad sin la ayuda de su
comparfiero no la hubiera finalizado. Es asi como el estudiante
puede tener una falsa percepcién del conocimiento real que
tiene de la materia, de la que no es consciente hasta realizar
una actividad individual y evaluable.

D. Calendarizacion de la Asignatura

Investigaciones como [14] evidencian que los estudiantes
pueden necesitar mas tiempo del estimado por el profesorado
para adquirir los conocimientos de programacion que se espe-
ran en la asignatura. En este sentido, algunos trabajos [15]
sefialan que, a menudo, en el tramo final de la asignatura, el
ritmo se acelera, siendo demasiado rapido para muchos alum-
nos. Quizés uno de los motivos de esta aceleracion se deba a
que, como apunta Luxton-Reilly [8], las expectativas de los
profesores sean irreales y, por ello, se introduzcan demasiados
conceptos nuevos al final del curso, suponiendo que los fun-
damentos han sido asimilados por los estudiantes.

E. Adaptacion a la Universidad

Como comentan Lowe y Cook [16], una cifra nada despre-
ciable de estudiantes tienen problemas para adaptarse a la uni-
versidad debido a diversos factores. Por ejemplo, segun dicho
estudio, alrededor del 40 % sintieron que el trato con los pro-
fesores era mas distante que en niveles de estudio previos, lo
que dificultaba su acomodacion al entorno universitario. Asi,
algunos estudiantes que abandonan la asignatura introductoria
de programacion, en realidad, han abandonado sus estudios.

F. Estrategias de Aprendizaje Inadecuadas

Es sabido que la universidad exige a sus estudiantes una
mayor autonomia en comparacién a niveles de educacion infe-
riores. Sin embargo, muchos no son capaces de tenerla. Segun

el trabajo [16], casi un tercio de estudiantes tuvieron absoluta
dificultad para realizar un aprendizaje autorregulado.

Por lo que respecta a las asignaturas introductorias de pro-
gramacion en si, Petersen et al. [13] destacan que muchos es-
tudiantes perciben que las estrategias de estudio que usan en
otras asignaturas —mas orientadas a leer los materiales docen-
tes— no sirven para las asignaturas de programacién. Segun
dichos autores, esto influye en el bajo rendimiento e incluso
abandono de los alumnos. En este sentido, trabajos como [11]
también sefialan la diferencia que existe entre la manera de
estudiar otras asignaturas (incluso en el colegio) y la necesaria
para aprender a programar. Asimismo, una comparativa [17]
entre estudiantes con alto y bajo rendimiento identificé que
estos Ultimos tienden a memorizar soluciones concretas de
cddigo, en lugar de entender los conceptos subyacentes.
Igualmente, Hawi [18] enfatiza que la estrategia de aprendiza-
je fue la principal causa de éxito y fracaso en su estudio. De
hecho, indica que son muchos los estudiantes que se percatan
de que existe una estrategia, basada en la practica continua,
que aumenta la posibilidad de aprobar.

G. Falta de Tiempo

Algunos estudiantes ven que realizar las actividades de pro-
gramacion les exige demasiado tiempo y prefieren concentrar-
se en otras asignaturas [13], [19], [20]. De ellos, muchos no
saben como realizar los ejercicios, se encallan invirtiendo mu-
cho tiempo y terminan por abandonar [19].

Otros estudiantes se planifican mal y empiezan a hacer los
ejercicios demasiado tarde, de modo que no tienen suficiente
tiempo para finalizarlos antes de la fecha limite [19].

Finalmente, existen situaciones personales y/o profesionales
del estudiante que pueden suponer una reduccién de tiempo
disponible para la asignatura y provocar el abandono.

H. Falta de Confianza en Programar

Algunas investigaciones como [21] han visto que la descon-
fianza del estudiante acerca de su capacidad para programar
puede contribuir a su abandono. A esto se suma que los alum-
nos evalUan sus progresos a menudo, pudiéndoles dar una sen-
sacién equivocada de su habilidad para programar, afectando
directamente a su autoeficacia [22]. Durante dichas autoeva-
luaciones, los estudiantes tienen en cuenta items tales como
las propias expectativas, el tiempo necesario para realizar las
actividades, la comparacion con otros, etc. Dichos factores
pueden incluso hacerles creer que comprenden un concepto
cuando en realidad no lo entienden o no lo dominan suficien-
temente [23].

I. Falta de Motivacién

La motivacion, junto con la confianza, es un factor afectivo
muy relevante en cualquier proceso de aprendizaje. En este
sentido, muchos estudiantes se frustran al ver que no progre-
san pese a dedicar tiempo y esfuerzo a la asignatura [13], [19].

También hay alumnos que se sienten solos al no recibir
ayuda suficiente del profesor o al llegar ésta tarde [13]. Esto
les exige tener una alta motivacion intrinseca que, en caso de
no tenerla, puede frustrarles y hacerles abandonar.
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TABLA |
FACTORES DETERMINANTES PARA EL DISENO DE UNA INTERVENCION
|_
Factor Descripcion Tipo g
Motivacién Los estudiantes no buscan informacién adicional ni se enfrentan a los retos que se les presentan [17], [19], [33]. 1 €
Creencias y actitudes Los estudiantes asumen que abandonar una asignatura de programacion es normal, o que aprender programacion es 1 -
muy dificil [13], [34] N
Gestién del tiempo Los estudiantes carecen de habilidades de autorregulacién y planificacién [17], [19]. 1
Estrategia de aprendizaje Los estudiantes utilizan técnicas de estudio inapropiadas para la programacion (p.ej. memorizacién) [13], [17]. 1 -
Dificultad Los contenidos de la asignatura son complejos y/o abarcan demasiados conceptos [8], [35], [36]. 2 -
Materiales tedricos Los recursos no son claros, suficientes y/o no estan bien organizados y actualizados [2]. )
Lenguaje y entorno de pro- El lenguaje de programacién no es apropiado para aprender y/o el entorno de programacién no es sencillo de instalary 2 r
gramacion utilizar [37].
Tipologia de actividades No hay suficiente variedad de actividades y estas no estan contextualizadas ni ayudan a aprender a programar de ma- 2 a
nera progresiva [13], [19]. S
Planteamiento de las activi- ~ Los enunciados de las actividades no son claros ni comprensibles, los recursos y materiales disponibles no son sufi- 2 @
dades cientes para resolverlas ni la carga de trabajo es adecuada [38]. -
Calendario de actividades El nimero y ritmo de las actividades no son adecuados [13]. 2 -
Apoyo y guia del profesor La ayuda vy la retroalimentacion del docente no es adecuada y/o llega tarde [13], [19]. 2 -
Presencia social Los canales de comunicacién con profesores y entre compafieros no son adecuados para favorecer un sentido de perte- 2 S
nencia al grupo [39]. =
Conciliacion Incompatibilidad con responsabilidades laborales y/o familiares [40]. 3
Imprevistos Circunstancias sobrevenidas como enfermedades o cambios laborales [13]. 3 "
Entorno de aprendizaje Problemas de disponibilidad y accesibilidad al campus virtual en el caso de estudios en linea y/o dificultades para 3
manejarse con el entorno [40]. a
n

hecho de haber suspendido la asignatura el semestre anterior.

Por otro lado, las actividades en las primeras semanas de
curso pueden ser percibidas por los repetidores como una pér-
dida de tiempo. Asi lo demuestran los resultados obtenidos
por [28] a través de una herramienta de monitorizacioén, donde
la participacion en los ejercicios iniciales fue menor por parte
de los repetidores en comparacion con los estudiantes que cur-
saban la asignatura por primera vez. En cambio, segun [29], la
programacion por parejas (pair programming) durante la rea-
lizacién de las actividades en las semanas iniciales favorece la
motivacion de los repetidores. Una de las posibles razones es
el hecho de poder debatir diferentes soluciones para un mismo
ejercicio con otro estudiante de nivel similar. En la misma
linea, la investigacion de Sheard y Hagan [26] también destaca
que la utilidad del trabajo en grupo era mayor para los estu-
diantes repetidores que para los nuevos.

IV. METODOLOGIA

Como parte de una investigacion mas amplia sobre el dise-
fio y andlisis de intervenciones en asignaturas introductorias
de programacion [30], en este trabajo planteamos responder
las preguntas de investigacion siguientes:

¢ RQ1: ¢Existen diferencias en los resultados de los estu-
diantes repetidores en funcion de lo que hicieron en la
convocatoria anterior?

¢ RQ2: ;Existen rasgos en el perfil de los repetidores que
expliquen las posibles diferencias en sus resultados?

¢ RQ3: ¢Cual es la percepcion de los alumnos repetidores
sobre los motivos por los que no superaron la asignatura?

A partir del anlisis de los resultados de los estudiantes re-
petidores y una revision de la literatura, se identificaran los
factores que pueden ser motivo de no superar la asignatura la
primera vez que se cursa. A partir estos factores se disefiara
una encuesta para conocer la percepcion de los estudiantes
repetidores sobre cuales creen que fueron dichos factores.

final de la evaluacion continua. Las actividades se acompafian
de los recursos necesarios para resolverla: contenidos tedricos
de algoritmica, indicaciones y ejemplos de codificacion en C,
y una maquina virtual con el entorno de desarrollo Codelite.
Cada semana se entrega una actividad y a continuacion se pu-
blica su solucién que sirve como retroalimentacion grupal.
Una vez se completa un grupo de cuatro actividades, se recibe
la calificacion de cada una de ellas y también una retroalimen-
tacién personalizada del profesor. El profesor utiliza el tablén
del aula virtual para comunicar cualquier cuestién relacionada
con las actividades. Las dudas de los estudiantes, en cambio,
se comparten y resuelven a través del foro del aula o del co-
rreo del profesor. En el foro se espera que los alumnos partici-
pen activamente, creando asi conocimiento de forma colabora-
tiva. Ademas, disponen de un aula especifica, llamada «Labo-
ratorio de C», donde se resuelven dudas de Codelite y del len-
guaje C.

B. Analisis Exploratorio

Los datos para el andlisis se obtuvieron del Learning Re-
cord Store (LRS) institucional [32], el cual almacena todas las
evidencias relacionadas con las actividades que realiza el es-
tudiante, desde su matricula hasta las notas finales obtenidas
en las asignaturas matriculadas, pasando por las actividades
parciales entregadas. En el estudio se incluyen todos aquellos
estudiantes, sean repetidores o no, que se han matriculado de
la asignatura de «Fundamentos de Programacion» al menos
una vez desde el semestre 2017/2 hasta el semestre 2019/1
(cuatro semestres), lo que representa un total de 1.206 estu-
diantes. Se trata, por lo tanto, de un estudio realizado con toda
la poblacion de interés. Cada semestre los estudiantes son di-
ferentes y las diferentes cohortes (semestres) no son comple-
tamente equivalentes, pero teniendo en cuenta que el disefio de
la asignatura es el mismo desde el semestre 2017/2, el analisis
se realiz0 para todos los estudiantes en un solo conjunto de
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TABLA I
ENCUESTA SOBRE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL HECHO DE HABER REPETIDO LA ASIGNATURA

Categoria item Pregunta
Dificultad e interés Q2.1 1  Estaba motivado para aprender a programar
Q2.1 2 Aprender a programar me pareci6é complicado
Q2.2 1  Los materiales docentes eran claro y suficientes
Recursos Q2.2 2 Los materiales docentes estaban bien organizados y se podia acceder facilmente
Q2.2 3 Pude instalar facilmente el software
Q2.3 1  Elritmo de las actividades era adecuado
Actividades Q2.3 2 Los enunciados de las actividades eran claros y comprensibles
Q2.3 3  Los materiales docentes eran suficientes para resolver las actividades
Q2.3 4 Me veia capaz de resolver las actividades planificadas
Q2.4 1  El profesor/a respondia adecuadamente y en tiempo a mis dudas
. Q2.4 2 Elfeedback gue recibia del profesor/a me ayudaba a entender los errores que habia cometido
Comunicacion —— - ~
Q2.4 3 El soporte que recibia del laboratorio me ayudd a resolver problemas
Q2.4 4 El foro del aula me permitié resolver mis dudas
Contexto personal Q2.5 1 Pude compaginar bien la asignatura con mi vida personal y profesional
Q2.5 2 Lacombinacién de asignaturas que matriculé no fue adecuada

datos, en funcion de sus resultados del semestre anterior. Para
cada estudiante se dispone de los datos siguientes:
o Sexo: Hombres (976, 80,9 %) / Mujeres (230, 19,1 %).
¢ Grupo de edad: E1 - hasta 20 afios (41, 3,4 %) / E2 - de
21 a 30 afos (538, 44,6 %) / E3 - de 31 a 40 afios (353,
29,3 %) / E4 - 41 afios 0 mas (274, 22,7 %).
¢ ;Cursan la asignatura como parte del Grado de Ingenieria
Informética o no?: SI (1.016, 84,2 %) / NO (190, 15,8 %).
Ademas, para cada estudiante y semestre, se dispone de los
datos siguientes relacionados con su actividad académica:
o NUmero de asignaturas matriculadas y superadas a la vez
(sin incluir «<Fundamentos de Programacién»).
¢ Resultados obtenidos en las actividades semanales.

C. Instrumento de Medida: la Encuesta

Como tarea previa al disefio de la encuesta, a partir de la li-
teratura y siguiendo la categorizacion de Lee y Choi [6] que
identifica tres grupos de factores relacionados con el abandono
—(1) intrinsecos al estudiante, (2) intrinsecos a la asignatura, e
(3) intrinsecos al contexto—, se detectaron los elementos de la
asignatura sobre los que se puede actuar, asi como otros facto-
res relativos al estudiante. La Tabla | sintetiza estos elementos,
destacando aquellos trabajos donde se describen y su tipologia
segun la clasificacion anterior. No se han incluido factores
socio-demograficos del estudiante ni otros vinculados a su
situacion académica, los cuales se pueden extraer del LRS.

Cada uno de los factores descritos en la Tabla | se integré
como item en una encuesta orientada a conocer la percepcion
de los estudiantes repetidores sobre los motivos por los que
suspendieron la asignatura. De este modo podria saberse, por
ejemplo, si la retroalimentacién actual es percibida diferente
por estudiantes que suspenden o no se presentan, y, por tanto,
es necesario que el profesor actle de manera diferenciada se-
gun el perfil del estudiante. La encuesta consta de 15 pregun-
tas divididas en cinco categorias: (1) dificultad e interés, (2)
recursos, (3) actividades, (4) comunicacién y (5) contexto per-
sonal del estudiante (ver Tabla II).

Ademas de las 15 preguntas que se responden de acuerdo a
una escala de Likert de cinco niveles, una ultima pregunta
solicita a los estudiantes que ordenen segun la importancia que

tendria para ellos cada una de las siguientes frases:
e «Me gustaria poder continuar desde donde lo dejé».
o «Me gustaria poder adaptar el ritmo de actividades».
o «Me gustaria recibir un feedback mas personalizado».
o «Me gustaria disponer de mas materiales docentes».

La encuesta se envio a todos los estudiantes repetidores ma-
triculados en la asignatura «Fundamentos de Programacion»
durante dos semestres consecutivos. Los estudiantes recibieron
la encuesta al inicio del curso mediante un correo electrénico
y la respondieron de manera anénima.

V. RESULTADOS

Este apartado presenta los resultados obtenidos del andlisis
exploratorio y de la encuesta enviada a estudiantes repetidores.

A. El Comportamiento en el Primer Semestre Es Relevante

La Figura 1 muestra la evolucion de los estudiantes semes-
tre a semestre. Un primer analisis visual indica que el compor-
tamiento de los estudiantes repetidores depende de los resulta-
dos obtenidos anteriormente. Por ejemplo, se puede observar
que pocos estudiantes volvieron a matricularse el siguiente
semestre (69+17+46, un 23,1 %) y que la mayor parte de ellos
volvieron a suspender (69+17, un 65,2 %). Estos datos cues-
tionan si el disefio actual de la asignatura es el mas adecuado
para los estudiantes repetidores, ya que la falta de una estrate-
gia docente especifica para ellos hace que pocos saquen pro-
vecho de su segundo intento.
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TABLAII

ESTUDIANTES SEGUN SU ORIGEN Y RESULTADOS ACADEMICOS EN SEMESTRES SUCESIVOS

Grupo  Origen 1%vez 2%vez N (%) Ay As Rematricula
Gl 1.051(87,2%) 3,10 5,64 108 (10,3 %)
G1-1 OK - 560 (53,3 %) 391 7,70 -
G1-2 80 (7,6 %) 3,56 6,54 29(36,3 %)
G1-2-1 KO OK 17 (58,6 %) 353 6,94 -
G1-2-2 NUEVOS KO 7 (24,1 %) 343 6,29 -
G1-2-3 NP 5 (17,3 %) 1,60 3,00 -
G1-3 411(391%) 191 266 79 (19,2 %)
G1-3-1 NP OK 20 (25,3 %) 3,70 7,15 -
G1-3-2 KO 8 (10,1 %) 3,63 6,75 -
G1-3-3 NP 51 (64,6 %) 169 2,29 -

G2 50(41%) 358 6,76 5(10,0%)
G2-1 OK - 36 (72,0 %) 3,89 764 -
G2-2 4 (8,0 %) 375 750 3(750%)
G2-2-1 KO OK 2 (66,7 %) 40 8,00 -
G2-2-2 KO KO 1 (33,3 %) 4,0 8,00 -
G2-2-3 NP 0(0,0 %) - - -
G2-3 10 (20,0 %) 240 330  2(20,0%)
G2-3-1 NP OK 2 (100,0 %) 3,50 7,50 -
G2-3-2 KO 0(0,0 %) - - -
G2-3-3 NP 0 (0,0 %) - - -

G3 105(37,1%) 2,58 436 19(18,1 %)
G3-1 OK - 39 (37,1 %) 3,72 17,28 -
G3-2 11(105%) 327 545  2(182%)
G3-2-1 KO OK 2 (100,0 %) 4,00 7,50 -
G3-2-2 NP KO 0 (0,0 %) - - -
G3-2-3 NP 0(0,0 %) - - -
G3-3 55 (52,4 %) 164 2,07 17(30,9 %)
G3-3-1 NP OK 3 (17,6 %) 3,00 7,00 -
G3-3-2 KO 1 (5,9 %) 4,00 7,00 -
G3-3-3 NP 13 (76,5 %) 1,62 1,85 -

1V yuE 1e5pELLd d Id [Elliduituld, Ug 105 411 estuuldiites yue 1iv
se presentaron en su primer intento (G1-3), solo 79 (19,2 %) lo
volvieron a intentar una segunda vez en el periodo analizado.
En cambio, de los 80 estudiantes que suspendieron la primera
vez (G1-2), 29 (36,4 %) lo volvieron a intentar, un porcentaje
aln bajo pero considerablemente superior al anterior.

Otro dato de la Tabla 111 es el nimero de actividades entre-

I Repetidores (NP): 105 NP (2a): 69

[l Repetidores (KO): 50

A\ NP: 476
\ KO (2a): 17
. KO:95
OK (2a): 46
Nuevos: 1.051
OK: 635

Fig. 1. Resultados obtenidos por los estudiantes (OK: aprobado, KO: suspen-
dido, NP: no presentado).
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B. No Hay un Unico Perfil de Estudiante Repetidor

En relacion con las caracteristicas de los estudiantes que
puedan explicar las diferencias encontradas en los resultados
de los repetidores (RQ2), es interesante observar en la Tabla
IV los indicadores seleccionados para los grupos mas relevan-
tes de la Tabla Ill. Para cada grupo o subgrupo se muestra el
porcentaje de hombres y mujeres, el desglose por grupo de
edad, el porcentaje de estudiantes que cursan el grado de Inge-
nieria Informatica, el nimero de asignaturas matriculadas si-
multaneamente y el nimero de asignaturas superadas, en am-
bos casos sin incluir la asignatura en cuestion. También se
muestra el porcentaje de estudiantes que realizan todas las
actividades propuestas y el indice (mediana) de la primera
actividad que no entregan, un posible indicador de descone-
xion del ritmo de actividades propuesto.

Se puede observar que respecto al grupo de estudiantes que
se matriculan de la asignatura por primera vez (G1), el grupo
de los estudiantes que suspendieron la asignatura (G1-2) tenia
una proporcion ligeramente mayor de mujeres, asi como de
estudiantes mas jovenes, y de estudiantes que no estaban ha-
ciendo el grado de Ingenieria Informatica. También estaban
ligeramente matriculados de mas asignaturas. No obstante, las
diferencias encontradas no son realmente importantes, aunque
no deben ser descartadas completamente.

Por otra parte, los estudiantes que aprobaron la asignatura
(G1-1) tuvieron mucho mejor rendimiento en las otras asigna-
turas matriculadas en el mismo semestre, y la mayoria las
aprobaron todas (83,0 % de asignaturas aprobadas) a diferen-
cia de los que lo intentaron y suspendieron (43,0 %) y los que
no se presentaron (16,3 %), especialmente en este Gltimo caso.
Esto puede indicar que los estudiantes que dejaron la asignatu-
ra podrian estar dejando todas las asignaturas de las que se
habian matriculado, es decir, que abandonaron los estudios, lo
que explica que no sea posible recuperarlos y que el indicador
de rematricula en un semestre posterior sea tan bajo.

Ademas, se puede ver también que los estudiantes que ob-
tuvieron un «No presentado» (G1-3) son los que dejaron de
entregar alguna actividad propuesta més pronto y no hicieron

casi ninguna. El porcentaje de estudiantes que no se presenta-
ron, pero realizaron todos las actividades propuestas fue tam-
bién considerablemente menor con respecto a los que suspen-
dieron y los que aprobaron (6,7 % vs. 51,3 %y 81,8 % respec-
tivamente). Concretamente, este abandono se produjo en la
segunda actividad, mientras que los que lo intentaron y sus-
pendieron o aprobaron no lo hicieron hasta la quinta o la sexta
actividad respectivamente, bien entrado el curso, después de la
retroalimentacion recibida por parte de su profesor. De nuevo
parece factible pensar que parte de los estudiantes que aban-
donaron la asignatura lo hicieron porque dejaron sus estudios
al inicio del semestre, casi sin esperar a la retroalimentacion
del profesor de las cuatro primeras actividades.

C. Resultados de la Encuesta

La Tabla V muestra los resultados de la encuesta que los es-
tudiantes repetidores respondieron respecto a su experiencia
en el semestre anterior, en el cual no superaron la asignatura.
Es importante destacar que la participacién en la encuesta fue
muy reducida (N = 38, un 20,1%), pero ya era lo esperado
teniendo en cuenta el perfil de los estudiantes repetidores, los
cuales suelen excusar su participacién en cualquier actividad
no evaluable por falta de tiempo.

TABLA IV
CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIANTES EN FUNCION DE SUS RESULTADOS ACADEMICOS

Grupo Sexo Edad Informética Asignaturas Todas  Indice
E1: 38 (3,6 %)
Gl H: 838 (79,7 %) E2: 474 (45,1 %) NO: 179 (17,0 %) MATRICULADAS: 1,98 501% 3
M: 213 (20,3 %) E3: 303 (28,8 %) Si: 872 (83,0 %) SUPERADAS: 1,61 :
E4: 236 (22,5 %)
E1:19 (3,4 %)
Glq H:454(8L1%)  E2:228 (40,7 %) NO: 95 (17,0 %) MATRICULADAS: 200 g1 040 ¢
M: 106 (19,9 %) E3: 172 (30,7 %) Sl: 465 (83,0 %) SUPERADAS: 1,66 '
E4: 141 (25,2 %)
E1: 8 (10,0 %)
G1-2 H: 57 (71,3 %) E2: 43 (53,8 %) NO: 18 (22,5 %) MATRICULADAS: 2,30 513% 5
M: 23 (28,7 %) E3: 17 (23,2 %) Sl: 62 (77,5 %) SUPERADAS: 0,99 '
E4: 12 (15,0 %)
E1:11 (2,7 %)
G1-3 H: 327 (79,6 %)  E2: 203 (49,4 %) NO: 66 (16,1 %) MATRICULADAS: 1,90 6.7 % 2

M: 84 (20,4%)  E3:114 (27,7 %)
E4: 83 (20,2 %)

Si: 345 (83,9 %)

SUPERADAS: 0,31
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Como se puede observar, destacan la alta motivacion para
aprender a programar de la mayoria de estudiantes repetidores
que respondieron (Q2.1_1, u = 4, 37), mientras que en el otro
extremo se encuentra el poder compaginar el ritmo de activi-
dades del semestre con el entorno personal y profesional
(Q2.5 1, u = 1, 87). El resto de indicadores estan bastante
centrados, aunque algunos tienen una mayor dispersién, como
la valoracion del feedback recibido (Q2.4_2, o = 1, 42).

Un analisis de las correlaciones entre items de la encuesta
muestra que solo algunas son significativas (p < 0, 01). Hay
una correlacion positiva entre los recursos docentes y el sopor-
te que dichos recursos ofrecen para realizar las actividades
(Q2.2_1y Q2.3 3,0,52), entre la claridad de las actividades y
el soporte / retroalimentacion recibidos por parte del profesor
(@23 2y Q2.4 1/ Q2.4 2, 0,49 / 0,3 respectivamente), asi
como el soporte recibido por parte del laboratorio y la activi-
dad del profesor (Q2.4 1/ Q2.4 2y Q2.4 3, 0,74 / 0,49 res-
pectivamente). Como correlaciones negativas solo aparecen
entre la percepcioén de dificultad de aprender a programar y la
utilidad de los materiales docentes y la autoeficacia (Q2.1_2 y
Q2.3 3/Q2.3_4,-0,33/-0,45 respectivamente).

En relacién a lo que los estudiantes repetidores desearian
para volver a afrontar la asignatura una segunda vez, clara-
mente lo mas valorado es poder adaptar el ritmo de activida-
des (escogido por un 50,0 % de los estudiantes repetidores),
seguido de poder continuar desde el punto donde se abandoné
la asignatura (un 26,3 %) y tener mas apoyo del profesor (un
15,8 %), mientras que disponer de mas materiales docentes
queda en Gltima posicion (7,9 %).

VI. DISCUSION

Antes de proceder con la discusién de los resultados obteni-
dos, es necesario establecer las limitaciones del estudio. Dis-
ponemos de los datos del LRS institucional y de las respuestas
de los estudiantes a la encuesta. Dado que el nimero de res-
puestas obtenido en la encuesta ha sido muy reducido en nu-
meros absolutos, los resultados solamente pueden ser usados
de forma orientativa, sin posibilidad de hacer generalizaciones
o de efectuar analisis mas profundos.

Los resultados obtenidos nos permiten responder la primera
pregunta de investigacion (RQ1) acerca de las diferencias que
existen entre los estudiantes que repiten la asignatura segin su
desempefio en la convocatoria anterior. Los estudiantes que no
superan la asignatura pueden clasificarse en dos grupos, los
que lo intentan hasta bien entrado el curso y suspenden, y los
que no lo intentan y dejan el curso en las primeras actividades
propuestas. Esto es consistente con los resultados descritos por
Porter y Zingaro [41]. Los datos muestran que los repetidores
que suspendieron la asignatura tienen una segunda oportuni-
dad que pueden aprovechar, y de hecho un porcentaje elevado
asi lo hace. Puede ser que necesiten mas tiempo (que un se-
mestre) para superarla y que quizas tuvieron problemas al fi-
nal, no al principio del semestre. Por otra parte, los estudiantes
que no se presentaron en la convocatoria anterior se encontra-
ron de nuevo con los mismos obstaculos y volvieron a aban-
donar.

TABLAV
RESULTADOS DE LA ENCUESTA. LAS PREGUNTAS FORMULADAS EN
NEGATIVO SE INDICAN CON (NEG.)

Concepto ftem  Med. p o
Motivacion Q211 5 4,37 0,82
Dificultad (neg.) Q212 3 297 120
Recursos Q221 3 3,00 127
Organizacion Q222 4 358 115
Herramientas Q223 4 3,76 1,38
Ritmo Q231 3 2,63 1,00
Actividades Q232 4 3,24 0,97
Soporte Q233 3 2,84 1,03
Autoeficacia Q234 3 268 116
Profesor Q241 4 358 129
Retroalimentacion Q2.4 2 3 324 142
Laboratorio Q243 3 353 118
Comunicacién Q24 4 35 353 1,06
Contexto personal Q251 15 187 112
Matricula (neg.) Q252 3 2,79 128

En cuanto a la segunda pregunta (RQ2), los dos grupos es-
tan formados por estudiantes similares en sexo, edad, etc. Esto
también coincide con los resultados descritos por [7] sobre el
perfil socio-demografico de los estudiantes de programacion.
No obstante, hay un subgrupo de estudiantes que provienen de
otros grados, mas jévenes y con mayor proporcién de mujeres,
que deben cursar la asignatura como complemento de forma-
cién y que suspenden mas, aunque esto también implica que lo
intentan mas. El hecho de ofrecer la misma asignatura a todos
los estudiantes, independientemente de su perfil, puede causar
que algunos no se adapten al ritmo y tipo de actividades pro-
puesto [42]. Esta circunstancia deberia tenerse presente en el
disefio de una intervencién con los estudiantes repetidores. Por
lo tanto, dicho disefio debe orientarse a discriminar entre estu-
diantes que abandonan y los que lo intentan y suspenden, con
el objetivo de corregir factores seguramente diferentes.

En relacién con la percepcion de los estudiantes (RQ3), los
resultados de la encuesta, aun siendo limitados por la poca
cantidad de respuestas obtenidas, ya dejan entrever algunos
aspectos interesantes a tener en cuenta. Se observa, por ejem-
plo, que los estudiantes estaban muy motivados para aprender
a programar, pero que les costé mucho compaginar la asigna-
tura con su vida personal y profesional. No obstante, estan
maés bien en desacuerdo con que su matricula no fue adecuada,
lo cual puede indicar que la asignatura les parecia que no re-
queriria tanta dedicacién a priori, y una vez la estan cursando
mayoritariamente reconocen que seguir el ritmo de actividades
propuesto resultd complicado. Esto se ve reforzado por el he-
cho de que poder ajustar el ritmo de actividades seria su pri-
mera opcidn si pudieran cambiar algo del disefio del curso. Y,
de hecho, el ritmo semanal de actividades de evaluacion, simi-
larmente a lo descrito por [2], polariza a los estudiantes en los
dos grupos, los que abandonan la asignatura —que normalmen-
te la dejan ya en la segunda actividad—, y los que lo intentan,
pero suspenden la asignatura —que suelen hacer hasta la quinta
actividad. Los que aprueban, si fallan alguna actividad, suele
ser la sexta de las ocho actividades. Este efecto de polariza-
cién también se describe en experiencias de mastery learning
basadas igualmente en la realizacion de actividades continua-
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das de evaluacion [10]. Ademas, los estudiantes que conside-
ran que aprender a programar es dificil, también se ven menos
capacitados para hacer las actividades y son los que conside-
ran que no tienen suficiente con los materiales para resolver-
las. No obstante, no quieren mas recursos. Quizas necesitan
otros recursos mas visuales, por ejemplo screencasts, que les
muestren paso a paso cémo resolver un problema.

Finalmente, la deteccion temprana de estudiantes con pro-
blemas puede ser una estrategia general, de manera que no se
tenga que esperar a que los repetidores se conviertan en tales o
que no abandonen la asignatura prematuramente y que, en un
segundo intento, estén mejor preparados para superarla.

Excepto los indicadores relativos al contexto personal, el
resto son, en general, positivos. Asi pues, los factores de dise-
fio y estrategia docente de la asignatura estan bien dirigidos.

VII. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado un analisis de los resulta-
dos de los estudiantes repetidores de «Fundamentos de Pro-
gramacion» asi como de su experiencia en la asignatura. Los
repetidores muestran dos comportamientos claramente dife-
rentes: (1) los que en su primer semestre lo intentan casi hasta
el final y suspenden, y (2) los que abandonan de forma tem-
prana. El rendimiento de estos dos grupos en su segundo in-
tento es claramente diferente, aprobando mucho mas los que
lo intentaron y suspendieron la primera vez. En cualquier caso,
ofrecer la misma asignatura a los estudiantes que la repiten no
garantiza que mejoren sus resultados y no repitan los errores
de nuevo. Por ello, es necesario plantearse algun tipo de inter-
vencion diferente para estos estudiantes basada en su expe-
riencia previa, perfil y necesidades.

De acuerdo con la literatura cientifica sobre el comporta-
miento de los estudiantes repetidores y los problemas inheren-
tes a la ensefianza de la programacién en cursos iniciales, se
han identificado algunos de los factores méas relevantes que
podrian explicar dichas diferencias. Se ha disefiado y adminis-
trado una encuesta cuyos resultados arrojan luz sobre la pers-
pectiva de los estudiantes en relacion con su paso por la asig-
natura. Los resultados de la encuesta muestran que los estu-
diantes estaban motivados, pero no todos pudieron seguir el
ritmo de la asignatura ni hacer las actividades propuestas. Esto
se debid principalmente a circunstancias propias de su contex-
to personal y profesional.

A partir de los resultados de esta investigacién exploratoria,
el trabajo futuro pasa por el disefio, implementacion y evalua-
cién de una intervencion que mejore los resultados de los re-
petidores en su segundo intento. Esta intervencién debe abor-
dar los problemas detectados, especialmente los relativos a la
dificultad para seguir el ritmo semanal de las actividades y a la
rentabilizacion de lo que ya hicieron en su primer semestre.
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