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RESUMEN

La ensefianza de estructuras de datos enfrenta diversos retos recurrentemente:
baja motivacion, dificultad para comprender conceptos abstractos, escasa practica
y bajo rendimiento académico. Estas limitaciones evidencian la insuficiencia del
meétodo tradicional y la necesidad de incorporar estrategias didacticas innovadoras.
Esta investigacion aborda, desde un enfoque mixto, el disefio y evaluacion de un
meétodo para la ensefanza de estructuras de datos basado en programacion
competitiva (MEBPC), orientado a mejorar la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes de Ingenieria de Software de la Universidad Autbnoma de Yucatan.
Para determinar la eficacia del MEBPC se consideraron las variables rendimiento
académico, motivacion y percepcion de los estudiantes. EI método se disefo e
implementé durante tres periodos lectivos utilizando la plataforma omegaUp vy
competencias de programacion en el aula y se comparé con el método tradicional
(MET) aplicado en tres cohortes previas. En el componente cuantitativo, se aplicé
la prueba U de Mann-Whitney para analizar el rendimiento académico evaluando si
existen diferencias entre el MEBPC y el MET de acuerdo con la hipotesis planteada.
Se emplearon un instrumento desarrollado por la investigadora para evaluar la
percepcion y un instrumento adaptado del MSLQ (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire) para evaluar motivacion y ansiedad. El analisis descriptivo
exploratorio evidencio una percepcion positiva del MEBPC, destacando su eficacia,
atractivo y pertinencia, asi como un nivel moderado-alto de motivacion y moderado
de ansiedad en los estudiantes tras la aplicacion del método. En el componente
cualitativo, se realizaron grupos focales, observacién participante y una entrevista
en profundidad, los cuales evidenciaron una percepcién favorable hacia el método,
mayor compromiso y fortalecimiento de habilidades técnicas, con manifestaciones
concretas de este impacto fuera del aula. De acuerdo con la prueba U de Mann-
Whitney, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
meétodos; no obstante, los instrumentos de percepcion y motivacion, asi como los

hallazgos cualitativos, evidenciaron consistentemente un efecto positivo del MEBPC



en la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. El tamafo reducido de la
muestra y el caracter contextual de la intervencion limitan la generalizacion de los
hallazgos, por lo que se recomienda ampliar el estudio a futuras cohortes y

contextos institucionales.

Palabras clave: Ingenieria de Software, Método de ensefanza, Programacién

competitiva, Estructuras de datos.
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ABSTRACT

Teaching data structures presents several persistent challenges, including low
student motivation, difficulties in understanding abstract concepts, insufficient
opportunities for practice, and low academic performance. These challenges
highlight the limitations of traditional teaching methods and the need for innovative
pedagogical strategies. This study employed a mixed-methods approach to design
and evaluate a competitive programming-based method for teaching data structures
(MEBPC), aimed at enhancing the learning experience of Software Engineering
students at the Autonomous University of Yucatan, Mexico. The effectiveness of
MEBPC was examined in terms of academic performance, student motivation, and
student perceptions. The method was designed and implemented over three
academic terms using the OmegaUp platform and in-class programming contests.
Its outcomes were compared with those of the traditional teaching method (MET),
previously implemented with three cohorts. In the quantitative phase, the Mann—
Whitney U test was used to compare academic performance between MEBPC and
MET in accordance with the study hypothesis. Student perceptions were assessed
using an instrument developed by the researcher, while motivation and anxiety were
measured using an instrument adapted from the Motivated Strategies for Learning
Questionnaire (MSLQ). Exploratory descriptive analyses revealed favorable student
perceptions of MEBPC, particularly regarding its perceived effectiveness, appeal,
and relevance. Students also reported moderate-to-high levels of motivation and
moderate levels of anxiety following the implementation of the method. The
qualitative phase involved focus groups, participant observation, and an in-depth
interview. The findings indicated favorable perceptions of the method, increased
student engagement, and the development of technical skills, with concrete
evidence of these outcomes extending beyond the classroom. The Mann—Whitney
U test revealed no statistically significant differences in academic performance
between the two teaching methods. Nevertheless, findings from the perception and

motivation instruments, together with the qualitative evidence, consistently

Xii



suggested that MEBPC had a positive effect on students’ learning experiences. The
small sample size and context-specific nature of the intervention limit the
generalizability of these findings. Further research involving additional cohorts and

institutional contexts is therefore recommended.

Keywords: Software Engineering, Teaching Method, Competitive Programming,

Data Structures.
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1. INTRODUCCION

En la Educacion Superior, el proceso de ensehanza - aprendizaje de la
programacion de computadoras enfrenta desafios significativos tanto para docentes
como para estudiantes, ya que como afirman Kuz & Ariste (2022), la dificultad de
la programacion proviene de la necesidad de entender conceptos abstractos que
son dificiles de asimilar por no tener referentes concretos que el estudiante pueda

experimentar.

La programacion de computadoras precisa desarrollar habilidades de alto orden en
los educandos, conceptos abstractos como los algoritmos y las estructuras de datos
son frecuentemente dificiles de visualizar y comprender, en consecuencia, altos
indices de fracaso académico son comunes en asignaturas relacionadas con esta
tematica (Fiallos et al., 2022).

Habitualmente, en el curriculo formativo de las carreras de tecnologia como
Ingenieria de Software se contemplan, en los primeros semestres, asignaturas que
abordan los fundamentos de programacion, estos cursos se integran de manera
progresiva para desarrollar en los estudiantes habilidades claves que les permitan
disenar, implementar y analizar soluciones informaticas eficientes a problemas

complejos (Nazir et al., 2019).

En el caso de la Universidad Autbnoma de Yucatan (UADY), el disefio curricular de
la Licenciatura en Ingenieria de Software (LIS) se sustenta en los lineamientos
internacionales establecidos por la Association for Computing Machinery (ACM) y el
Institute of Electrical and Electronics Engineers Computer Society (IEEE-CS),
organismos que desde 1991 han producido de manera conjunta guias curriculares
para las distintas disciplinas de la computacién. En este marco, el Software
Engineering Body of Knowledge (SEEK), desarrollado por el IEEE/ACM, organiza el
conocimiento esencial de la disciplina en diez areas de conocimientos bien
delimitadas, entre las cuales los Fundamentos de Computacion ocupan un lugar

central que incluyen explicitamente asignaturas que dotan al estudiante de los
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cimientos cientificos y técnicos necesarios para disefiar y construir software,
desarrollando progresivamente la capacidad de convertir una propuesta de solucion
en un producto de software funcional mediante el uso de técnicas y herramientas
especializadas (Diaz et al., 2018). En congruencia con estos referentes
internacionales, la LIS de la UADY ubica en esta area de conocimientos las
asignaturas de Algoritmia, Programacién Estructurada, Programacion Orientada a
Objetos y en el cuarto semestre, la asignatura Estructuras de Datos, respondiendo
a una légica de progresién curricular que proporciona al estudiante el andamiaje
cognitivo necesario para abordar el analisis, disefio e implementacion de las

estructuras de datos, objeto de estudio de la asignatura en cuestion.
Asignaturas introductorias para la ensenanza de la programacion

Las asignaturas de Algoritmia, Programacion y Estructuras de Datos constituyen
tres disciplinas esenciales que proveen un marco conceptual robusto para que los
estudiantes evolucionen desde la concepcion abstracta de la solucion hasta su
implementacion practica y optimizada. A continuacion, se presenta la

intencionalidad de cada una de estas asignaturas.

Algoritmia busca fortalecer la habilidad del estudiante para pensar de manera logica
y estructurada, descomponer un problema en pasos manejables y desarrollar
soluciones 6ptimas. Se enfoca en el disefio, analisis y optimizacién de algoritmos

que resuelvan problemas especificos.

Por su parte, Programacion tiene por objetivo desarrollar la habilidad del estudiante
para convertir los algoritmos disefiados en codigos que una computadora pueda
entender y ejecutar, por medio de lenguajes de programacion basicos y
posteriormente avanzados. En este proceso el estudiante aborda los paradigmas
de programacion estructurada y orientada a objetos, lo que le permite aplicar

diferentes enfoques en la resolucién de problemas computacionales.

Finalmente, Estructuras de Datos tiene como propdsito consolidar en el estudiante

la capacidad para comprender la forma mas adecuada de organizar y acceder a los

15



datos segun los requerimientos del problema. Las estructuras de datos son
fundamentales porque permiten gestionar la informacién de manera adecuada,
permiten optimizar operaciones y mejorar el rendimiento general de un programa.
Una correcta eleccion de la estructura puede simplificar la complejidad de un

problema y reducir el uso de recursos como tiempo y memoria (Bende, 2022).

La complejidad inherente de la programacién, asi como la necesidad de desarrollar
habilidades de pensamiento superior como el razonamiento logico, la resolucion de
problemas complejos y la comprension de conceptos abstractos, convierten el
proceso de aprendizaje en un reto con altas tasas de frustraciéon, reprobacion e

incluso desercion.

A nivel institucional, en el caso de la asignatura Estructura de Datos del cuarto
semestre de la Licenciatura en Ingenieria de Software en la Unidad Multidisciplinaria
Tizimin (UMT) de la Universidad Autonoma de Yucatan, los resultados,
considerando el rendimiento académico grupal, en los periodos 2018 al 2023, son

poco alentadores.

A partir de esta evidencia, resulta inminente explorar nuevos métodos de ensefianza
que conecten con las necesidades practicas y cognitivas de los estudiantes. Al
respecto, se propuso un metodo de ensefianza de estructuras de datos basado en
programacion competitiva que motive a los estudiantes a desarrollar soluciones
optimas con las diferentes estructuras de datos y algoritmos estudiados en el curso.
Para la implementacion del método se selecciond la plataforma educativa de
programacion competitiva llamada omegaUp y se disefidé un conjunto de problemas
selectos con ciertas restricciones de tiempo y memoria. La creacién de este espacio
de practica es un aspecto fundamental en el método propuesto con el fin de

aumentar el entrenamiento efectivo y autbnomo de los alumnos de LIS en la UMT.

La programacion competitiva se define como un deporte mental enfocado en el

desarrollo de soluciones algoritmicas 6ptimas en un tiempo limite. Las soluciones

16



recibidas por el juez en linea son evaluadas con base a ciertas restricciones de

tiempo y memoria y con retroalimentacion de forma automatica e instantanea.
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1.1 Problematica

La investigacion se llevo a cabo en el contexto de la asignatura Estructuras de Datos
que se imparte en el cuarto semestre de la LIS en la UMT con el fin de realizar

cambios que favorezcan el proceso de ensefianza de los conceptos que aborda.

Cabe sefnalar que la UADY considera que, para acreditar una asignatura en el nivel
de bachillerato y licenciatura, el estudiante debe obtener 70 puntos 0 mas y este se

relaciona con los niveles de dominio como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Niveles de dominio para la acreditacion de una asignatura

Puntaje Categoria

90 -100 Sobresaliente (SS)
80 -89 Satisfactorio (SA)
70-79 Suficiente (S)
00-69 No acreditado (NA)

Nota. Tomado del Modelo Educativo para la Formacion Integral (p. 107) por UADY,
2022.

Con base a las actas de examen emitidas al final de cada curso y a los niveles de
dominio que establece la UADY, en un lapso de seis periodos lectivos, de 2018 a
2023, el aprovechamiento académico de los estudiantes ha sido en promedio

suficiente (S), ver Tabla 2.

Tabla 2

Aprovechamiento académico en Estructuras de Datos de 2018 hasta 2023

Ano  #alumnos Promedio grupal Nivel de dominio

2018 9 70 Suficiente (S)
2019 13 71 Suficiente (S)
2020 18 77 Suficiente (S)

2021 12 91 Sobresaliente (SS)

18



2022 24 73 Suficiente (S)

2023 17 80 Satisfactorio (SA)
Nota. Datos tomados del Sistema de Informacién y Control Escolar Institucional de
la UADY.

Para impartir la asignatura en los periodos referidos, se utiliz6 el método de
ensefanza tradicional (MET), es decir, el docente presentd de manera expositiva
los contenidos Iégicamente estructurados por tema, posteriormente los estudiantes
realizaron actividades practicas ya sea ejercicios con lapiz y papel o practicas de
programacion en computadora, de forma individual o por equipos para reforzar los
conceptos tedricos estudiados. Todas las actividades se orientaron a que el
estudiante comprenda el concepto y la funcionalidad de cada estructura de datos.
También se implementaron las operaciones basicas de cada estructura y sus
aplicaciones mas comunes. Sin embargo, este método no promueve el analisis de
la complejidad computacional de los algoritmos en términos de eficiencia, ni admite
suficiente practica para identificar la estructura éptima en la resolucion de diversos

problemas.

Ademas del bajo aprovechamiento académico en la asignatura Estructuras de
Datos impartida con el método MET, se consideraron otras situaciones en el

desempenio de los alumnos:

1. Por falta de compromiso de algunos miembros, se observé poca colaboracién
en el desarrollo de practicas de programacion por equipos.

2. El estudio de modo aislado de las estructuras de datos y sus operaciones no
estimula la reflexion sobre la aplicabilidad de la estructura adecuada en la
solucion de un problema en particular.

3. Los alumnos pierden el interés y el compromiso en el aprendizaje de las
estructuras de datos.

4. Los alumnos no reciben retroalimentacién inmediata en la entrega de
programas, ya que es una tarea que demanda bastante tiempo para la revision

y ejecucion manual de varios casos de prueba.
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5. Es escasa la participacion de los alumnos en los diferentes certamenes para
estudiantes de ingenieria de software, asi como en actividades dirigidas a ganar

experiencia profesional en el campo laboral.

Para situar el problema, se presenta el objetivo general del plan de estudios de la

Licenciatura en Ingenieria de Software el cual contempla:

“Formar profesionales en el proceso de desarrollo y la evolucion de sistemas de
software de pequefia a gran escala, que solucionen problemas en diferentes areas
de aplicacion, utilizando las herramientas adecuadas para optimizar los recursos de
tiempo y costo, con apego a la ética profesional” (Facultad de Matematicas UADY,
2016, p. 47).

Asimismo, en el Plan de Estudios de la LIS se declara la competencia de la
asignatura Estructuras de Datos de la siguiente forma “Emplea las estructuras de
datos lineales o no lineales en el desarrollo de software de aplicacién de pequefa a
mediana escala, para el manejo eficiente de la informacion” (Facultad de
Matematicas UADY, 2016, p.157).

Lo anterior se alinea con lo indicado en Joyanes & Zahonero (2008) quienes
establecen que la importancia de estudiar las estructuras de datos radica en poder
disenar programas mas eficientes, considerando la eficiencia en términos de tiempo,
recursos, costo, etc. En este sentido se destaca que, aunque se reconoce la
eficiencia como un objetivo relevante, el método tradicional se centra en la
resolucién del problema y deja en segundo plano el analisis de la eficiencia de las

soluciones y el disefio de programas optimos.

Como se puede apreciar, por la tasa de aprovechamiento en Estructuras de Datos
en los periodos del 2018 al 2023 y los resultados obtenidos con el método MET,
tiene sentido una propuesta de intervencidn que permita mejorar el proceso de

ensenanza de la asignatura en cuestion.

Estas experiencias de aprendizaje tienen como objetivo incrementar el rendimiento

académico de los estudiantes, de un nivel de dominio Suficiente (S) a un nivel de
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dominio Satisfactorio (SA) de acuerdo con UADY (2022). El rendimiento académico,
determinado a partir de la calificacion final que el estudiante obtiene en la
asignatura, es un indicador que en el contexto del estudio expresa el grado en el
que el estudiante ha alcanzado la competencia de la asignatura Estructuras de
Datos.

Desde esta 6ptica, este trabajo presenta el disefio, aplicacidn, evaluacién y analisis
de un nuevo meétodo de ensefianza de estructuras de datos basado en
programacion competitiva (MEBPC) que ademas promueva la motivacién y algunas
de las competencias genéricas listadas en la Figura 1, que la UADY declara
fundamentales en su Modelo Educativo para la Formacion Integral (MEFI) en el

desempefio personal, profesional y social de los estudiantes.

Figura 1

Competencias genéricas declaradas en el MEFI de la UADY

Utiliza correctamente el espafol en forma oral y

escrita de acuerdo a los requerimientos del
contextoy las caracteristicas de la audiencia.

©) Gestiona de manera pertinente la informacion
4 yelconocimiento.

Se comunica en inglés de forma oral y escrita
2 para describir acontecimientos y situaciones de
la vida cotidiana y profesional.

9 Se adapta oportunamente a los cambios del
contexto global, nacional y local.

Utiliza tecnologias tanto establecidas como
disruptivas de manera creativa, innovadora,
criticay segura.

Regula sus emociones y actitudes para
trabajar bajo presiéon y afrontar retos y
dificultades de la vida.

4 Toma decisiones pertinentes de manera critica
y ética.

Establece relaciones interpersonales
11basadas en la comunicaciéon constructiva,
asertiva einclusiva.

Persevera en la solucién de problemas de
manera creativa e innovadora.

1 2 Manifiesta respeto y tolerancia hacia la
diversidad y la dignidad de las personas.

Lidera personas y equipo de trabajo para el
logro de objetivos y metas comunes.

Manifiesta comportamientos, actitudes vy
1 3valores que propicien la ciudadania, cultura de
la paz, igualdad de género asi como el

desarrollo sostenible.

“7 Trabaja de manera colaborativa, eficiente y
eficaz.

Nota. Adaptado del Modelo Educativo para la Formacién Integral (p. 51) por UADY,

2022.

21




La implementacion del método MEBPC busca, ademas, el acercamiento de los
estudiantes a los concursos de programacion propiciando que se habituen al
enfoque particular de estos certamenes. Se espera que este conocimiento exhorte
al estudiante a integrarse de manera natural a este tipo de eventos y la experiencia
positiva lo motive a continuar participando. Nair (2020) plantea la necesidad de
implementar estrategias educativas innovadoras que preparen mejor a los
estudiantes para el mercado laboral e indica que la programacién competitiva
mejora las capacidades de resolucion de problemas, programacion, creatividad,
innovacion, competencias profesionales relacionadas con la empleabilidad de igual
forma para Friss & Luna (2022) estas actividades ayudan a los ingenieros de

software a obtener buenas oportunidades laborales.

En este estudio se utilizd la plataforma educativa de programacion competitiva
desarrollada en México, omegaUp (https://omegaup.com/), donde se disefid un
espacio con un conjunto de problemas selectos con ciertas restricciones de tiempo
y de recursos, para motivar a los estudiantes a desarrollar soluciones 6ptimas con

las diferentes estructuras de datos y algoritmos estudiados durante el curso.

Las dificultades sefialadas en la ensefianza de estructuras de datos no son
exclusivas de la Unidad Multidisciplinaria Tizimin. A continuacién, se presentan
algunas investigaciones previas que identificaron desafios similares a los
mencionados en este estudio, asi como las estrategias pedagdgicas que

implementaron como solucion.
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1.2 Evidencia tedrica del problema

Una vez establecido el contexto de la problematica de esta investigacion, resulta
fundamental examinar la evidencia disponible en la literatura. Los trabajos que se
presentan son una muestra de estudios previos que abordan dificultades similares

en la ensenanza de estructuras de datos.

En el ambito internacional, Lawrence (2004) abordd el problema de la falta de
motivacion y la dificultad que tienen los estudiantes para completar adecuadamente
los proyectos de programacion en su curso de estructuras de datos. En su estudio
empled la programacion competitiva en el proyecto final de la asignatura para
comprobar que la sana competencia estimula a los alumnos a comprometerse con
el proceso de aprendizaje y que las tareas suficientemente desafiantes e
interesantes logran su participacion. Destacd que la motivacién es un factor
preponderante para el éxito de un estudiante en un curso. El proyecto final consistio
en elaborar durante tres semanas la inteligencia de un juego de mesa en el que
cada robot deberia hacer los movimientos correctos, que el juego funcione
correctamente, y evaluar que tan bien juega contra los robots predefinidos por el
profesor y por otros alumnos en un ambiente de torneo pedagdgico. Durante el
desarrollo del proyecto se demostré que el ambiente competitivo aumentd el

esfuerzo de los estudiantes para mejorar sus habilidades de programacion.

De manera progresiva, Soler & Lezcano (2008) identificaron el problema que tienen
los estudiantes para seleccionar y disefar estructuras de datos adecuadas para
representar la informacion y escribir algoritmos 6ptimos debido a una inadecuada
vinculacion entre los contenidos tedricos y practicos de la asignatura. Para resolver
esta problematica los autores promovieron el uso de mapas conceptuales, con la
herramienta CmapTools para organizar los contenidos de la asignatura de modo
jerarquico, facilitar la comprensién progresiva y el autoaprendizaje. Estos mapas
integraron recursos multimedia, simulaciones, ejercicios, y bibliografia que
permitieron a los estudiantes explorar de manera interactiva los conceptos clave de

estructuras de datos y algoritmos, mejorar su capacidad para seleccionar
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estructuras de datos adecuadas y la aplicacién eficiente de algoritmos. Esto
contribuy6 a una mayor calidad en sus proyectos de curso y una comprension mas

profunda de los conceptos.

En estudios mas recientes, Dicheva et al. (2019) abordé el problema de la baja
motivacion de los estudiantes para participar en actividades de aprendizaje
auténomo fuera del aula, lo que afecta negativamente su rendimiento en cursos que
requieren practica intensiva. Para mitigar el problema, se implementé OneUp, una
plataforma de gamificacion que fomenta el autoaprendizaje y la practica
independiente mediante el uso de elementos de juego como avatares, insignias,
tablas de clasificacion y monedas virtuales. El objetivo fue aumentar la motivacion
de los estudiantes para realizar ejercicios practicos y mejorar su rendimiento en el
curso de estructuras de datos. Los resultados mostraron que la gamificacion mejord
significativamente la participacion de los estudiantes, redujo la tasa de fracaso y

mostré mejora en las calificaciones finales.

Finalmente Barczak et al. (2023) identific6 que la dificultad de proporcionar
retroalimentacion inmediata y efectiva a los estudiantes en cursos de programacion
debido a la alta carga de trabajo asociada con la correccién manual de tareas y la
falta de consistencia en la evaluacion por parte de los docentes afectaba
negativamente el aprendizaje de los estudiantes de conceptos clave en estructuras
de datos y algoritmos. Como estrategia, utilizaron la retroalimentacion automatizada
para la evaluacion de codigo. Implementaron Automarker, un sistema de evaluacién
automatizado en un curso de ensefianza de estructuras de datos y Algoritmos que
permitié a los estudiantes mejorar sus habilidades de programacion a través de
practicas repetidas y también redujo la carga de trabajo de los profesores.

Los trabajos presentados demuestran que los desafios en la ensefianza de las
estructuras de datos no son un fenémeno aislado sino una dificultad generalizada
en la formacion de profesionales de la computacién. Los principales problemas
relacionados con la falta de motivacion, dificultad para desarrollar pensamiento

algoritmico, las limitaciones para la comprensidon de conceptos abstractos,
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insuficientes ejercicios practicos que consoliden los conceptos aprendidos y la
desconexion entre la teoria y la practica evidencian la poca efectividad del enfoque
tradicional y la necesidad de incorporar estrategias didacticas innovadoras. En
respuesta a los retos que plantea la ensefianza de las estructuras de datos, en la
siguiente seccion se aborda una herramienta efectiva que ha demostrado resultados

prometedores: la programacion competitiva.

1.3 Programacion competitiva como estrategia pedagogica

La programacion competitiva constituye un marco metodolégico que involucra tanto
los recursos tecnolégicos como las dinamicas de gamificacion y colaboracion.
Articula diversos componentes como la plataforma de evaluacion automatica para
la retroalimentaciéon inmediata y para la practica autbnoma, componentes
motivacionales como las competencias de programacion, tablas de puntuaciéon y

trabajo colaborativo en la resolucion de problemas.

En este contexto, los siguientes estudios exploran como esta estrategia no solo
fomenta el desarrollo de habilidades técnicas y el razonamiento l6gico, sino que
también incrementa el compromiso y la motivacion de los estudiantes,

transformando potenciales dificultades en oportunidades de aprendizaje activo.

El estudio de Revelo-Sanchez et al. (2018) evidencid que la programacion
competitiva desarrolla en los estudiantes habilidades como pensamiento critico,
argumentacion efectiva y liderazgo, asimismo aumenta su motivacion para resolver

problemas y el compromiso con sus compaferos de equipo.

En ese sentido Moreno & Pineda (2018) proponen un modelo de referencia para crear
cursos basados en programacion competitiva y gamificacion, los resultados
experimentales de su caso de estudio evidenciaron que este modelo permite
abordar muchos problemas relacionados con la falta de retroalimentacion

adecuada.

Por consiguiente, para Bandeira et al. (2019) la implementacion de la programacion
competitiva como enfoque pedagdgico promueve en los estudiantes la busqueda
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autbnoma de soluciones, disminuyendo la carga docente asociada con la
evaluacion de tareas. En este mismo sentido Hidalgo-Céspedes et al. (2020)
afirman que los evaluadores automaticos representan una herramienta valiosa en
actividades vinculadas con la programacion competitiva, la seleccién de personal y

la ensefanza de programacion.

También Fracchia & Bramardi (2021) mencionan que los torneos de programacion
permiten combinar la competencia entre equipos con el trabajo colaborativo,
promoviendo la motivacion y el aprendizaje significativo en programacion. Los
autores reportaron que los estudiantes que participaron en los torneos mostraron
beneficios adicionales, como una mayor confianza en sus habilidades de
programacion, mejor disposicion para colaborar con otros y mayor interés en la

programacion.

En el estudio de Lora et al. (2021) se describen los principales hallazgos
encontrados a partir de la realizacion de un maratén de programacion que ha sido
del agrado de profesores y estudiantes en el que la participacion de la comunidad
ha crecido de manera importante, logrando que los alumnos desarrollen habilidades
para el trabajo en equipo y el aprendizaje colaborativo al mismo tiempo que se
evidencié una mejora en el desempefio de los estudiantes al estimularlos

constantemente a superar sus propios logros.

En palabras de Hernandez et al. (2022) este de tipo de metodologia esta orientada
a los programadores altamente especializados del ambito competitivo, sin embargo,
puede encajar adecuadamente en las primeras etapas del aprendizaje de
programacion, donde suele motivar el aprendizaje. Otros autores, después de haber
implementado exitosamente la programacion competitiva en sus cursos
universitarios, recomiendan continuar con la implementacién de ejercicios del tipo
ICPC (International Collegiate Programming Contest) en las asignaturas de
programacion (Friss & Luna, 2022; Yuen et al., 2023).
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En el ambito institucional, a partir de la evidencia encontrada en la literatura, se
concluye que es factible implementar la programacién competitiva como una
estrategia en la ensefanza de las estructuras de datos a fin de que los estudiantes
de LIS en la UMT puedan visualizar la aplicabilidad de las estructuras de datos en
la solucidn de problemas, potenciar su pensamiento algoritmico, desarrollar su
creatividad y habilidades de trabajo colaborativo mediante el juego de roles,
fortalecer su participacion y su preparacion para competiciones reales y finalmente
habituarlos a las pruebas que se presentan en el mundo laboral para la contratacion

de personal.

Con la inclusion de competencias de programacion y una plataforma de evaluacién
automatica, el maestro puede explicar los conceptos mientras que el alumno cuenta
con un espacio eficaz para la resolucion de problemas que propicien la aplicacion
de las estructuras de datos pertinentes a la vez que reciben retroalimentacion
inmediata; esto facilita la comprension de los conceptos de las estructuras de datos

y su aplicacién en el disefio correcto de soluciones.
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1.4 Pregunta de investigacion

El planteamiento tedrico se centr6 en determinar si el uso del método para la
ensefanza de estructuras de datos basado en programacion competitiva (MEBPC)
mejora el rendimiento académico de los alumnos de Ingenieria de Software de la
UMT.

A continuacion, se formula la pregunta de investigacion que guia el estudio:

¢, Como impacta el método para la ensefianza de estructuras de datos basado en
programacion competitiva MEBPC, en el rendimiento académico de los alumnos del
cuarto semestre de la LIS en la UMT de la UADY?
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1.5 Supuestos
Para este trabajo de investigacion se plantean las siguientes hipotesis:

[H1]: El método basado en programacion competitiva MEBPC es mas eficaz que el
meétodo de ensefanza tradicional MET para incrementar el rendimiento académico
de los estudiantes en la asignatura Estructuras de Datos de la LIS en la UMT de la
UADY.

[Ho]: EI método basado en programacion competitiva MEBPC no es mas eficaz que
el método de ensefianza tradicional MET para incrementar el rendimiento
académico de los estudiantes en la asignatura Estructuras de Datos de la LIS en la
UMT de la UADY.
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1.6 Objetivos
Objetivo general:

Disefiar y evaluar un método para la ensefianza de estructuras de datos basado en
programacion competitiva MEBPC, que mejore el rendimiento académico de los

alumnos del cuarto semestre de la LIS en la UMT de la UADY.

Objetivos especificos:

1. Disefiar el método propuesto para la ensefianza de estructuras de datos basado

en programacion competitiva.

2. Aplicar el método propuesto para la ensefianza de estructuras de datos basado
en programacion competitiva a los alumnos del cuarto semestre de la LIS que se
imparte en la UMT de la UADY en los periodos lectivos enero-mayo del 2024, 2025
y 2026.

3. Evaluar el método propuesto para la ensefianza de estructuras de datos basado

en programacion competitiva mediante modelos estadisticos.

4. Analizar los resultados obtenidos en la evaluacion del método propuesto para la

ensefianza de estructuras de datos basado en programacidén competitiva.
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2. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

El presente capitulo expone los antecedentes y el marco teérico que dan sustento
a la investigacion. Se abordan los fundamentos de las estructuras de datos,
incluyendo sus conceptos y clasificacion, su tratamiento en LIS de la UMT, asi como
la complejidad y eficiencia algoritmica. Posteriormente se presenta la programacion
competitiva: sus conceptos, certdmenes relevantes y plataformas. Por ultimo, se
describen los métodos de ensefianza de estructuras de datos y la relevancia de la

programacion competitiva en la educacion.

2.1 Fundamentos de estructuras de datos

Los algoritmos y las estructuras de datos tienen su origen en los inicios de la
programacion y su estudio se ha convertido en un elemento obligatorio desde finales
de 1970, en todos los planes de estudio de Computacién y disciplinas afines, la
importancia de estudiarlas radica en poder disenar programas mas eficientes
(Joyanes & Zahonero, 2008). En el mismo sentido, para Cairé & Guardati (2006) las
estructuras de datos constituyen un aspecto destacado en la computacion y se
caracterizan porque permiten referenciar con un solo identificador a un grupo de
casillas de memoria. En general, las estructuras de datos son cualquier coleccién o
grupo de datos organizados que tienen asociado un conjunto de operaciones para
poder manipularlos. Utilizan una determinada organizacion de los datos con el fin
de optimizar el almacenamiento, acceso y recuperacion de la informacién (Carreno
et al., 2012).

2.1.1 Conceptos y definiciones de estructuras de datos

A continuacién, tres expertos definen el concepto de estructuras de datos. Segun
Cair6 & Guardati (2006), una estructura de datos se define como una forma
organizada de guardar y gestionar datos para que se puedan utilizar de manera
optima e indica que son fundamentales en la programacion y el disefio de algoritmos
porque permiten disponer la informacion para que sea facil de acceder y manipular.
Asimismo Cormen et al. (2009) , definen una estructura de datos como una manera

particular de guardar y sistematizar datos en una computadora para que puedan ser
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utilizados de manera Optima. Destacan que las estructuras de datos estan
disefadas para soportar varias operaciones basicas, tales como la insercion, la
eliminacion y la busqueda de elementos. Finalmente, para Joyanes & Zahonero
(2008) una estructura de datos es un esquema de organizacion de la informacion
que facilita su almacenamiento, manipulacién y recuperacion. Indican que las
estructuras de datos permiten representar y gestionar de manera adecuada grandes
cantidades de informacion, y son fundamentales para el disefio y analisis de
algoritmos.

Los tres autores coinciden en la importancia de elegir la estructura de datos
adecuada para optimizar el desempefio y la eficiencia de los programas. Una vez

definidos los conceptos clave, se presentan sus clasificaciones mas comunes.

2.1.2 Clasificacion de las estructuras de datos
Una forma de clasificar las estructuras de datos es de acuerdo con el lugar donde
se almacenan, es decir memoria principal del sistema o en memoria secundaria y

pueden ser internas o externas.

- Una estructura de datos interna es cuando la estructura completa se
almacena en la memoria principal de la computadora.

- Una estructura de datos externa es aquella que almacena y gestiona grandes
volumenes de datos que no caben en la memoria principal y deben

almacenarse en dispositivos de almacenamiento secundario.

Otra clasificacion es de acuerdo con la cantidad de memoria que reservan y pueden

ser: estaticas o dinamicas.

- Las estructuras de datos estaticas determinan el tamafo o la cantidad de
elementos que podra guardar desde el inicio del programa, el tamafio
ocupado en memoria es fijo.

- Las estructuras de datos dinamicas pueden redimensionar su tamafo en

tiempo de ejecucién del programa.
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También las estructuras de datos pueden clasificarse segun la forma en que se
organizan los datos Iégicamente y el modo en que se accede a ellos durante la

ejecucion de un programa, se dividen en lineales y no lineales.

- Las estructuras de datos lineales son aquellas donde los datos se organizan
l6gicamente uno detras de otro, lo que permite un recorrido secuencial.

- Las estructuras de datos no lineales son aquellas donde los elementos no
estan dispuestos en forma secuencial sino en forma jerarquica o en red
(Cairé & Guardati, 2006; Cormen et al., 2009).

2.1.3 Estructuras de datos en LIS de la UMT
En el curso Estructuras de Datos que se imparte en el cuarto semestre de LIS en la

UMT de la UADY se abordan los temas siguientes:

- Unidad I. Estructuras de datos basicas: pilas y colas
- Unidad Il. Listas dinamicas

- Unidad lll. Algoritmos de ordenamiento

- Unidad IV. Arboles

- Unidad V. Grafos

- Unidad VI. Tablas de dispersion

En la Tabla 3, se conceptualizan las estructuras, que se estudian en la asignatura

Estructuras de Datos.

Tabla 3
Estructuras de datos y sus definiciones

Estructura de

Datos Definicion
Estructura de datos que almacena una secuencia de
elementos en la que los elementos se insertan y extraen por

Pila un unico extremo. Son estructuras tipo LIFO (Last In First
Out) debido a que el ultimo elemento en entrar sera el primero
en salir.

Cola Estructura de datos que almacena una secuencia de

elementos en la cual los datos se insertan por un extremo y
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Estructura de
Datos

Definicion

Lista dinamica

Arbol

Grafo

Diccionario o

mapa

se extraen por el otro. Se conocen como estructuras FIFO
(First In First Out), debido a que el primer elemento en entrar
sera también el primero en salir. En el curso también se
estudia la Cola Circular.

Este tipo de estructura es lineal debido a que a un elemento
le sigue otro elemento y es dinamica porque el manejo de
memoria es flexible y no requiere reservar espacio con
antelacidon. En el curso se estudian las listas simplemente
enlazadas, circular, doblemente enlazadas y circular doble.

Es una estructura recursiva, no-lineal y dinamica de gran
importancia en la computacién. Tiene una organizacion
jerarquica que se aplican sobre una coleccion de elementos
llamados nodos, uno de los cuales es llamado raiz.

En el curso se estudian los arboles generales, binarios,
balanceados AVL, arboles B y B+.

Es un tipo de dato abstracto donde no existen restricciones
en la forma como las entidades se relacionan entre si. Esta
caracteristica hace al grafo particularmente util en problemas
donde las relaciones entre entidades pueden representarse
mediante una red.

Es un tipo de dato abstracto que asocia claves unicas con
valores, donde cada clave estd mapeada a un valor
especifico. Una de sus implementaciones mas comunes es
la tabla hash (o tabla de dispersién), que utiliza una funcién
hash para convertir cada clave en un indice, permitiendo un
acceso directo y eficiente a los valores asociados.

Nota. Adaptado de Estructura de datos por Cairé & Guardati (2006) y de Estructuras

de datos por Fager et al. (2014).

En el curso también se estudian los algoritmos de ordenamiento y busqueda los

cuales son fundamentales para la organizacion y recuperacion de datos. Para todos

los algoritmos que se abordan en la asignatura fue fundamental estudiar su

complejidad y eficiencia algoritmica, ya que este conocimiento permite optimizar el

rendimiento de un programa.
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2.1.4 Complejidad y eficiencia algoritmica

El rendimiento de un algoritmo se evalua a través de su complejidad espacial y
temporal. La complejidad espacial se refiere a la cantidad de memoria requerida
para que un programa se ejecute hasta su finalizacion mientras que la complejidad
temporal se refiere a la cantidad de tiempo que este requiere para ejecutarse en
funcion del tamanio de los datos de entrada. Esta ultima se mide al observar cuantas
operaciones o instrucciones realiza el algoritmo al procesar n elementos y se
expresa mediante una funcidbn matematica comunmente representada como f(n).
Debido a que la tecnologia actual ofrece abundante memoria, el analisis de

algoritmos se enfoca principalmente en el tiempo de ejecucion.

Para analizar el comportamiento del algoritmo cuando el tamafio de los datos crece,
se utiliza el concepto de orden de magnitud, conocido como notacion Big O (O
grande) se representa mediante O(n) que se lee “esta en el orden de n”. La notacion
O indica la cota superior del tiempo de ejecucion de un algoritmo. Este factor de
eficiencia describe como aumenta el tiempo de ejecucion del programa a medida
que aumenta n, esto permite comparar la eficiencia de diferentes algoritmos de
manera general, independientemente de factores especificos del hardware o del

lenguaje de programacion (Fager et al., 2014; Joyanes & Zahonero, 2008).

En la ensefianza tradicional la complejidad algoritmica suele estudiarse de forma
declarativa, es decir, el estudiante comprende el significado y lo memoriza sin llegar
a comprender como aplicarlo ni cuando usarlo. Sin embargo, la complejidad
algoritmica es un concepto que requiere que el estudiante experimente con
consecuencias verificables de elegir un algoritmo sobre otro. En este sentido, la
programacion competitiva es una excelente estrategia capaz de ofrecer ese
contexto, los problemas tipo estan disefiados con limites de tiempo y memoria lo
cual hace inviable cualquier solucion ineficiente, o que obliga al estudiante a
razonar sobre la eficiencia antes de implementar sus algoritmos. De este modo la
complejidad algoritmica toma sentido en su solucion y deja de ser un dato que se

memoriza.
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2.2 Programacion competitiva

La programacion competitiva se origind en 1970, cuando se celebré un certamen en
la Universidad Texas A&M organizada por el Capitulo Alfa de la Sociedad de Honor
de Ciencias de la Computacion UPE. En 1977 se llevo a cabo una competicion con
varias rondas clasificatorias y la final mundial se organizé en colaboracién con la
ACM Computer Science Conference. De 1977 a 1989, compitieron principalmente
equipos de Estados Unidos y Canada. Este certamen marcé el inicio de lo que mas
tarde se consolidaria como el International Collegiate Programming Contest (ICPC).
Con el tiempo, el ICPC no solo se establecié como una plataforma para fomentar el
desarrollo de habilidades técnicas y de resolucion de problemas de estudiantes
universitarios, sino también como un medio para promover las aspiraciones, el
desempefio y las oportunidades de los mejores estudiantes en los paises
emergentes (ICPC Foundation, 2018).

2.2.1 Conceptos de programacion competitiva

La programacion competitiva es un campo dinamico, con varios torneos a nivel
mundial, estos se enfocan en que los participantes implementen soluciones
algoritmicas eficientes en un tiempo limite, envien sus soluciones al juez en linea
para que sean evaluadas con base a ciertas restricciones. Un aspecto destacado
de este tipo de actividades es que han evidenciado ser entornos de apoyo efectivos
para estudiantes, docentes y universidades, ademas de fomentar en los
participantes su capacidad de analisis, pensamiento l6gico, disefio de algoritmos,
aprendizaje colaborativo, comunicacion asertiva y tolerancia a la presion (Oliva-
Caipe et al., 2023).

2.2.2 Certamenes relevantes de programaciéon competitiva
Algunas competencias prestigiosas en el ambito de programacién son:
Dirigidas a estudiantes de nivel superior.

- International Collegiate Programming Contest
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Esta competicion se realiza con el apoyo de la ACM y tienen el objetivo de
promover la excelencia en la programacion y el pensamiento algoritmico entre
los universitarios de todo el mundo. Es patrocinado por IBM y otras grandes

empresas de la industria informatica.

Los estudiantes trabajan en equipos de tres para resolver problemas desafiantes
y se promueve la colaboracién, creatividad y la habilidad para trabajar bajo
presion. A través del entrenamiento y la competicion, se impulsa a alcanzar un
nivel de excelencia cada vez mayor, consolidandose como el concurso de
programaciéon mas antiguo, grande y prestigioso a nivel mundial (ICPC
Foundation, 2018) .

Dirigidas a estudiantes de niveles basicos.

- International Olympiad in Informatics (10Ol)

La Olimpiada Internacional de Informatica (IOIl) surgi® como una iniciativa
propuesta por el delegado bulgaro, el Profesor Blagovest Sendov, durante la 242
Conferencia General de la UNESCO en Paris en 1987. Esta propuesta fue
incluida en el Quinto Programa Principal de la UNESCO para el periodo 1988-
1989 y, en mayo de 1989 se celebroé la primera edicion de la 10l en Bulgaria,
patrocinada por esta organizacion. Desde entonces, la |10l se organiza
anualmente en diferentes paises participantes, consolidandose como uno de los

principales torneos cientificos internacionales para jévenes.

El formato de la IOl desafia a estudiantes destacados de todo el mundo a
resolver problemas algoritmicos en un certamen de dos dias, donde deben
demostrar habilidades fundamentales como el andélisis de problemas, el disefio
de algoritmos, estructuras de datos, programacion y pruebas. Cada pais
participante envia delegaciones compuestas por cuatro estudiantes y dos
acompanantes, lo que fomenta no solo el desempeifo académico, sino también

el intercambio cultural a través de actividades recreativas.
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La IOl, considerada una de las cinco olimpiadas cientificas internacionales, tiene
como objetivo principal estimular el interés en las ciencias de la computacion y
la tecnologia de la informacion, ademas de reunir a jévenes talentosos de
diversas culturas para compartir experiencias cientificas y personales
(International Olympiad in Informatics, n.d.). En el caso de México, se realiza la
Olimpiada Mexicana de Informatica (OMI) para conformar el equipo que

representa a México en la 10I.
En el ambito privado.

Existen otros torneos de programaciéon competitiva apoyados por empresas

privadas del area de informatica como Google y Facebook entre otros.

2.2.3 Plataformas de programacién competitiva

Un juez en linea es una plataforma automatica que evalua el programa recibido
mediante un conjunto predefinido de casos de prueba, disponibles de manera
ordenada. Los casos de prueba suelen ser alrededor de 20 y el juez intenta

especificamente saber si el codigo es vulnerable en alguna parte.

Para cada caso de prueba el juez en linea compara con la respuesta correcta. Una
vez que haya hecho todas las evaluaciones el juez en linea dara una respuesta de
la validacion del codigo. Aunque cada juez en linea varia en cdmo muestra sus

mensajes, el juez en linea omegaUp muestra los resultados en la parte de “Estatus’

en su interfaz, y los posibles estados pueden ser:

1. Respuesta Correcta: Significa que el programa paso exitosamente todos los

casos de prueba.

2. Error de Ejecucion: Significa que el programa en algun punto hizo algo que no

debia hacer y generé un error.

3. Tiempo Limite Excedido: El programa tardé mas tiempo del limite especificado
por el problema. El compilador después de pasar cierto tiempo detendra el programa
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y no evaluara la respuesta. No significa necesariamente que la respuesta sea

incorrecta.

4. Parcialmente correcta: El programa pasé al menos un caso de prueba o también
puede ser que al menos un caso de prueba no paso.
5. Respuesta incorrecta: No hubo ningun caso en que se haya dado una respuesta

correcta.
En su estudio, Oliva-Caipe et al. (2023) comenta que los 6 jueces en linea mas

activos dentro del entrenamiento y la practica de la programacion competitiva son:
Uva de Espana (38.9%), Codeforces de Rusia (27.8%), Codechef de India (11.1%),
HackerRank de India — Estados Unidos (11.1%) y Sphere Online Judge de Polonia
(11.1%), los cuales se consideran los jueces con mayor repercusion al ser
considerados los mas completos y antiguos dentro los concursos de programacion,

en estos el idioma principal es el inglés.

En el caso de esta investigacion se utiliza omegaUp, una plataforma en linea de
origen mexicano que es el entorno oficial de la Olimpiada Mexicana de Informatica
desde 1997. Este espacio virtual permite a los estudiantes progresar sus habilidades
técnicas mediante el entrenamiento autbnomo, constante y repetitivo. Ademas,
ayuda a los profesores a gestionar los problemas, cursos y concursos de
programacion directamente en el sitio. Ofrece un set amplio de problemas
relacionados con estructuras de datos clasificados por niveles: basico, intermedio y
avanzado. Este tipo de plataformas permiten crear nuevos ejercicios de
programacion y realizar un seguimiento del progreso de los estudiantes mediante
tareas y examenes que se evaluan automaticamente, lo que facilita una supervision

efectiva del aprendizaje (Martinez & Reyes, 2020).

En complemento a las plataformas automaticas que constituyen un soporte
tecnologico y robusto en el ambito de la programacion, es importante revisar las
diversas propuestas didacticas que los autores han implementado para enfrentar

las dificultades y retos en la ensefianza de las estructuras de datos.

2.3Métodos de ensenanza de estructuras de datos
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En esta seccion se describen, agrupados por tipo de intervencion, algunos estudios
relacionados con la ensefianza de las estructuras de datos enfatizando los métodos
didacticos implementados por los autores. En este sentido cabe sefalar que para
Neuner (1981, como se cita en Navarro & Samon, 2017) un método de ensefianza
es “un sistema de acciones del maestro, encaminado a organizar la actividad
practica y cognoscitiva del estudiante con el objetivo de que asimile sélidamente los

contenidos de la educacion” (p. 28).
Objetos de aprendizaje

En el trabajo de Cervantes et al. (2017) se presenta un Objeto de Aprendizaje (OA)
para la ensefianza de una estructura de datos especifica, la cola circular. El disefio
del objeto de aprendizaje se baso6 en el modelo de los tres perfiles de aprendizaje
AVK (auditivo, visual, kinestésico) y para su implementacién se utilizé Unity y
ExelLearning también el OA permite actividades que involucran imagen, video e
interaccién por medio del Kinect. En sus resultados muestra que mas del 90%

alcanzé el objetivo planteado en la investigacion.
Aula invertida

La naturaleza abstracta de las estructuras de datos dificulta la comprension del tema
y si ademas se tiene un grupo heterogéneo de estudiantes provenientes de diversas
naciones y con diversos origenes académicos el reto en la ensefianza de estos
conceptos es aun mayor. En la investigacion de Nazir et al. (2019), implementaron
una metodologia basada en aula invertida en la que los alumnos revisaron los
materiales y conferencias en linea antes de las sesiones presenciales con su tutor,
en las sesiones presenciales se utilizaron juegos y ejemplos del mundo real, para
ayudar a los alumnos a visualizar la estructura de datos. También se realizaron
actividades grupales de resolucion de problemas y revisiones por pares. Se pudo
comprobar que se logré un ambiente de aprendizaje colaborativo que favorecio el

entendimiento de los conceptos.

Plataformas interactivas de autogestiéon
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Por su lado, Lorente et al. (2020) presentaron los resultados de una investigaciéon
que buscaba mejorar la adquisicion de conocimientos de estructuras de datos en la
carrera Ingenieria Informatica, con el fin de incidir favorablemente en la solucién de
problemas. La investigacion se baso en analizar si el empleo del pseudocodigo para
representar los algoritmos de las estructuras de datos permite a los alumnos
apropiarse de los conceptos fundamentales de las estructuras y emplearlas
efectivamente en la solucién de problemas computacionales. Como herramienta de
apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje, se cred un sitio web dinamico e
interactivo que permitid presentar a los estudiantes todo el contenido de la
asignatura de manera organizada y flexible, ademas de contar con un moédulo de

ejercicios interactivos que permite al alumno autoevaluarse.
Sistemas de visualizacion

En su estudio, Soler et al. (2020) desarrollaron y evaluaron el sistema denominado
Ambiente integrado de visualizacién de estructuras de datos (VIA-ED) compuesto
por una interfaz visual, un repositorio de recursos para apoyar la ensefanza de
estructuras de datos y su principal recurso de aprendizaje un sistema de
visualizacion dinamico. Los autores senalan la importancia de estos ambientes en
la solucion de problemas tradicionales ya que facilitan la visualizacion y
comprension de los conceptos relacionados con las estructuras de datos y sus
operaciones principales. En el estudio, se evidencid la evaluacién del sistema por

parte de estudiantes y expertos con resultados satisfactorios.

En el mismo sentido y dentro del paradigma del aprendizaje cognitivo se situa el
estudio de Arévalo-Mercado et al. (2023) quienes detallan el disefio y evaluacion de
una herramienta de software para la visualizacion de listas enlazadas,
fundamentada en el efecto de Atencion Dividida de la Teoria de la Carga Cognitiva,
esto se refiere a la disminucién de la eficiencia del aprendizaje cuando los
estudiantes tienen que dividir su atencidn entre multiples fuentes de informacion que
estan separadas fisicamente o presentadas de manera incongruente. En el contexto

de la ensenanza de estructuras de datos, propusieron la combinacion de diagramas
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visuales y ejemplos de codigo en un formato unificado que facilité la comprension

simultanea de ambos elementos.
Videojuegos

Otro estudio utilizé el desarrollo de juegos de mesa tipo videojuegos para que los
estudiantes que cursan la asignatura de estructuras de datos se motiven en el
aprendizaje de los temas afines y a través del entretenimiento practiquen el uso y
programacion de algoritmos y estructuras de datos. Los tres videojuegos fueron el
juego de dados que usa arreglos y vectores, Sopa de Letras que utiliza una matriz
y Simén-Dice que usa una lista ligada simple. Se concluy6 que, para que el alumno
asimile el conocimiento a través de actividades ludicas, se deben generar en él, los
ocho eventos del aprendizaje del modelo de referencia teérico 8LEM (imitacion,
recepcion, ejercicio, exploracion, experimentacion, creacion, autorreflexion vy

debate). Rossainz-Lopez et al. (2023).

Por consiguiente, Henriquez et al. (2024) presenta el desarrollo de HexBot, un
chatbot disefado para asistir a estudiantes universitarios en el proceso de
ensefnanza y aprendizaje de un curso de estructuras de datos, implementado por la
necesidad de tener acceso, de forma auténoma, a informacion sobre conceptos
fundamentales y obtener respuestas inmediatas sin la necesidad de asistencia

humana en la plataforma y desde Telegram.
Realidad aumentada

Finalmente se presenta la investigacién de Diaz et al. (2020) quienes desarrollaron
una aplicacién mévil en Android con realidad aumentada, asi como una cartilla con
los marcadores para visualizar las animaciones y facilitar el aprendizaje de
estructuras de datos dinamicas, especificamente de las listas enlazadas por la

dificultad que conlleva la compresion del manejo dinamico de memoria.

Los diversos estudios explorados evidencian que la ensefianza de las estructuras
de datos es un tema de interés general y vigente en el ambito educativo, lo cual se

refleja en la variedad de métodos y herramientas pedagodgicas propuestas para
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abordarla: objetos de aprendizaje, aula invertida, plataformas interactivas de
autogestion, sistemas de visualizacion, videojuegos y realidad aumentada. Esta
pluralidad de enfoques refleja un esfuerzo constante por innovar en la manera de
ensefiar un contenido que, por su naturaleza abstracta, representa un reto

recurrente tanto para docentes como para estudiantes.

2.4Relevancia de la programaciéon competitiva en la educacion

Complementando los métodos revisados previamente, enfocados principalmente en
la visualizacién y la interaccion con el contenido, la programacion competitiva aporta
un componente adicional: la resolucion de problemas bajo presion de tiempo, lo que
fortalece habilidades técnicas y cognitivas de mayor exigencia. En la revision de la
literatura se encontraron concordancias respecto a las bondades que se obtienen al

incorporarla como una herramienta didactica en la ensefianza de la programacion.

El trabajo de Moreno et al. (2013) expone los resultados de implementar un
ambiente virtual competitivo en cursos relacionados con la programacién de
computadoras. Un elemento importante en su experimento fue el sistema de
evaluacion automatica que permitié a los alumnos registrar su progreso, asi como
mejorar sus habilidades en diferentes areas a través de la resolucién de problemas
en un ambiente de sana competencia con sus compaferos. Los autores
concluyeron que utilizar este ambiente virtual competitivo estimul6é el compromiso

de los estudiantes y mejoré su desempefio académico.

Desde su perspectiva Teran-Pomier (2016) mencioné que la programaciéon
competitiva brinda diversas ventajas a los estudiantes universitarios en sus primeros
cursos de programacion al proporcionarles retroalimentacion inmediata por medio
de los calificadores automaticos. La estrategia evidencié una correlaciéon directa
entre la retroalimentacion de los resultados y el indice de aprobados. También
expone que los torneos de programacion son actualmente una forma que los

empleadores utilizan para seleccionar talentos.
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En ese mismo sentido, se identificé el problema que representa la imposibilidad de
darles a los alumnos un numero adecuado de ejercicios para lograr una buena
practica debido a la carencia de recursos para darles una retroalimentacion
temprana y eficaz (Brito & Goncalves, 2019; Hidalgo-Céspedes et al., 2020). Para
resolver la problematica anterior Coore & Fokum (2019) utilizaron la plataforma de
programacion competitiva HackerRank, en un curso introductorio de disefio y
analisis de algoritmos, con la intencién de incrementar la cantidad de ejercicios
semanales y a la vez eficientar la evaluacion y retroalimentacion de sus soluciones.
Ellos incluyeron una tabla de puntuaciones para mostrar el avance de cada
participante con el fin de animar a los alumnos a usar la plataforma de manera
formativa. Los resultados fueron mixtos en lo que respecta al rendimiento
académico, sin embargo, se observdo que algunos alumnos se sintieron mas

competentes y comprometidos para abordar problemas novedosos.

Otras investigaciones evidenciaron las ventajas de combinar estrategias
gamificadas colaborativas y competitivas en asignaturas de computacion del nivel
superior. En sus conclusiones indicaron que utilizar de manera conjunta estas
estrategias permiten consolidar las experiencias de aprendizaje de los alumnos
ademas de aumentar su interés hacia la competicion (Andujar et al., 2020;

Gonzalez-Escribano et al., 2019).

Como se ha podido apreciar en la literatura, la programacion competitiva y los
jueces en linea son herramientas efectivas para desarrollar sus habilidades técnicas
y de resolucidon de problemas, recibir retroalimentacién instantanea, experimentar
logros personales, trabajar en equipo y medir su desempefo respecto a otros
companeros. En los casos presentados, los estudiantes obtuvieron un aprendizaje
significativo en la medida que las habilidades, conocimientos y métodos de sus
profesores generaron en ellos disposicion, voluntad y motivacion necesarias para

alcanzar el rendimiento académico esperado.

Se define el rendimiento académico, de manera general, como un indicador del nivel

de aprendizaje adquirido por el estudiante en el proceso de ensefanza
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generalmente medido como un resultado cuantitativo (Calbacho, 2022), en el
contexto de esta investigacion se representd por la calificacién final obtenida en la
asignatura. De manera complementaria Trejos et al. (2020) indica que la teoria del
aprendizaje significativo se apoya en tres importantes componentes: lo que el
estudiante ya sabe, el nuevo conocimiento y la actitud del estudiante, en este
sentido la motivacion jugo un papel preponderante en este estudio, por los animos
positivos y la voluntad que propician en el estudiante para su implicacion en el

proceso de aprendizaje.
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3. METODOS Y MATERIALES

En este capitulo se presenta el marco metodoldgico que sustenta la investigacion,
abordando el tipo y enfoque investigativo, el disefio empleado, la poblacion y los
participantes, asi como los instrumentos y procedimientos para la recoleccion de
datos. Asimismo, se describen las consideraciones éticas, los alcances y
limitaciones del estudio. Por ultimo, se presenta la propuesta central de la

investigacion: el método de ensefianza basado en programacion competitiva.

3.1Tipo y Enfoque de la investigacion

La investigacion constituye un medio fundamental para el analisis y comprension
del entorno que nos rodea y su alcance es universal. Este estudio se enmarca en
una investigacién aplicada que busca no solo generar conocimiento tedérico sino
proponer soluciones practicas a una problematica real en el contexto educativo de
la Unidad Multidisciplinaria Tizimin especificamente en la Licenciatura de Ingenieria
de Software. El tipo de estudio es descriptivo y explicativo y tiene como principal
objetivo identificar, analizar y describir las relaciones causales entre la
implementacion de la programacion competitiva en la ensefianza de las estructuras
de datos, el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes del cuarto

semestre de la LIS.

Esta investigacion se abordd desde un enfoque mixto y las variables de interés son
el método de ensefianza de estructuras de datos basado en programacion
competitiva MEBPC (variable independiente), el rendimiento académico, la
percepcion y el aspecto motivacional de los alumnos al estudiar las estructuras de

datos con este método (variables dependientes).

A continuacion, en la Tabla 4 se describen detalladamente las variables que

intervienen en el estudio.

Tabla 4

Matriz de operacionalizacion de variables

46



Variables

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Subindicadores

Escala de

dimension
Pruebas de
SS - Sobresaliente Calificacion desemperfio
final de 90 a
100 Actividades de
aprendizaje
SA — Satisfactorio Calificacion
Calificacion final final de 80 a Elaboracion de
o obtenida en la 89 proyectos
Corimen  asonatra ce
Estructura de Calificacion Resolucioén de
datos S — Suficiente final de 70 a ejercicios en la
79 plataforma
virtual
Calificacion
NA — No acreditado finalde 0 a69  Desempefio en
los concursos de
programacion
Resolucién de
los ejercicios
Desemperio en
Clases en el -
el aula Desempefio en
. aulay
Método de asistencia al el concurso de
ensefianza de Empleo de la taller para Resolucién de programacion
estructuras de programacion ractigar con ejercicios en la
Método MEBPC  datos basado en  competitiva en el p - plataforma
e . la resolucién . . .
programacion estudio de las virtual Cuestionario de
" de problemas -
competitiva estructuras de datos . " .". percepcion
individual y Desempefio en
Zgltaeboratwam los concursos de

programacion

Cuestionario de
motivacion
adaptado del
MSLQ

3.2Diseno de la investigacion

El presente estudio se enmarca en una Investigacion Basada en el Disefio (IBD), la

cual De Benito & Salinas (2016) definen como:

un tipo de investigacion orientada hacia la innovacion educativa cuya
caracteristica fundamental consiste en la introducciéon de un elemento nuevo para
transformar una situacion. Este tipo de investigacién trata de responder a problemas
detectados en la realidad educativa recurriendo a teorias cientificas o modelos
disponibles de cara a proponer posibles soluciones a dichos problemas. (p. 44).

Se adoptd un enfoque mixto con disefio cuasi-experimental con comparacion
retrospectiva de tipo transversal, en el que se comparan grupos independientes que
cursaron la asignatura Estructuras de Datos en distintos momentos, bajo

metodologias de ensefianza diferentes. Los instrumentos se aplicaron una sola vez
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y a diferentes participantes en cada cohorte, se mantuvieron constantes diversas
condiciones como la planeacion didactica, el perfil académico de los estudiantes, el
contexto institucional, la profesora que impartié el curso, lo que permite establecer
comparaciones validas. La intervencion consistido en implementar una metodologia
basada en programacion competitiva para la ensefianza de estructuras de datos, y
evaluar su impacto mediante la aplicacion de un cuestionario de percepcion
(elaboracion propia), un cuestionario de motivacién adaptado del MSLQ vy los
registros de rendimiento académico (actas de examen) de igual forma a través de
la observacion participante del docente, los grupos focales y una entrevista en
profundidad. La intervencion se llevo a cabo en tres ocasiones, en los cursos 2024,
2025 y 2026. Este disefio resulta pertinente y valioso, ya que permite identificar
diferencias atribuibles al método implementado, a partir de las dimensiones
subjetivas (percepcion y motivacion) y objetivas (rendimiento académico) y aportar
evidencia empirica contextualizada para la mejora de la ensefianza de estructuras
de datos en carreras de Ingenieria de Software. Igualmente, integrar los datos
cualitativos y cuantitativos responde al interés por comprender con mayor

profundidad los efectos del método propuesto.

3.3Poblacién y participantes

La poblacién para esta investigacion fueron todos los estudiantes inscritos a la
carrera de Ingenieria de Software en la UMT de la UADY. Para este estudio se
empled un muestreo no probabilistico intencional para seleccionar a los
participantes. El criterio de seleccidén incluyé estudiantes que cursaron la asignatura
de Estructura de Datos en los periodos enero — mayo 2018 a 2026 en la UMT, ver
Tabla 5.

Tabla 5

Poblacion y participantes en estudio por periodo académico

Periodo Poblacién Participantes
Enero — Mayo Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
2018 20 1 21 8 1 9
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2019 36 3 39 12 1 13
2020 63 15 78 16 2 18
2021 75 19 94 8 4 12
2022 61 14 75 19 5 24
2023 67 14 81 14 3 17
2024 69 13 82 11 5 16
2025 62 12 74 18 1 19
2026 65 16 81 14 3 17

3.4Instrumentos de recoleccion

Para la recopilacion de los datos en esta investigacion se utilizaron los siguientes
instrumentos:

1. Actas de examen emitidas por el Sistema de Informacion y Control Escolar
Institucional de la UADY (https://www.sicei.uady.mx/), especificamente de los afos
2018 a 2026.

2. Cuestionario de percepcién del método MEBPC.

Para la recoleccion de los datos se disefié un cuestionario de 19 items estructurados
en 4 bloques para medir la percepcion de los estudiantes sobre la efectividad,
utilidad y aceptacion del método propuesto, después de estudiar las primeras
estructuras de datos (pilas, colas, listas). Para los primeros 18 items, el instrumento
utiliza una escala de Likert de cinco valores que representan el grado de acuerdo
por cada afirmacion, donde: 1. Totalmente en desacuerdo, 2. En desacuerdo, 3. Ni
de acuerdo ni en desacuerdo, 4. De acuerdo y 5. Totalmente de acuerdo. El ultimo
item (pregunta abierta) permite al estudiante expresar libremente su opinion
respecto al método de ensefianza utilizado en la asignatura Estructuras de Datos.

A continuacion, se detalla la estructura del instrumento.

El primer bloque mide la percepcion del estudiante sobre la comprensiéon conceptual
y aplicada de los temas estudiados con el método MEBPC y esta conformado por

seis items.
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El segundo bloque mide la percepcion sobre la efectividad del método MEBPC para
desarrollar habilidades técnicas y cognitivas para la resolucion de problemas en el

contexto de estructuras de datos. Esta conformado por tres items.

El tercer bloque mide la percepcion sobre el atractivo y la pertinencia del método

MEBPC. Esta conformado por seis items.

El cuarto bloque permite valorar al alumno su propio esfuerzo y el grado de

compromiso académico con el método MEBPC y se conforma por tres items.

El dltimo item es una pregunta abierta para que el estudiante pueda comentar sobre
cualquier aspecto del método con el fin de mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la asignatura.

El cuestionario fue evaluado por seis doctores expertos en el area de computacion
y educacion, el juicio de expertos mostré una validez de contenido muy alta, V de
Aiken global = 0.96, evidenciando acuerdo solido en relevancia, coherencia, claridad
y representatividad de los items. Después de atender los ajustes menores en la
redaccion de algunos items para mejorar su claridad, el instrumento fue piloteado y
para validar la confiabilidad interna se calculé el coeficiente Alfa de Cronbach, los
resultados mostraron un valor de 0.89 para la escala total, con un intervalo de
confianza del 95%, entre 0.76 y 0.96, lo cual indica una buena consistencia interna
del instrumento. Para la recogida de datos se utilizé el cuestionario por medio de un

Formulario de Google.

3. Cuestionario de motivacion, traducido y adaptado de la version original del
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ).

El instrumento fue traducido y contextualizado con base en la escala de Motivacion
del MSLQ de Pintrich et al. (1991), consta de 31 items y esta fundamentada en tres

constructos: valor, expectativa y afectivo.

El componente de valor abarca tres subescalas y consta de 14 items que refieren a
las metas de los estudiantes y sus percepciones sobre la importancia e interés que

tiene la tarea. EI componente de expectativa se conforma por dos subescalas y
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consta de 12 items que se relacionan con las creencias que los estudiantes tienen
sobre sus propias habilidades para realizar una tarea. Finalmente, el componente
afectivo consta de 5 items que se refieren a las respuestas emocionales que los

estudiantes experimentan en relacién con la tarea.

La escala de motivacion del cuestionario original fue traducido y revisado por un
profesor de inglés de nacionalidad britanica, que imparte clases en la UADY, con el
fin de asegurar la precisién y validez linguistica. Posteriormente, la version en
espanol fue revisada por un grupo de doctores expertos en el area de tecnologia y

educacién de la UMT quienes hicieron algunas adecuaciones acordes al contexto.

4. Observacion y grupos focales, estos instrumentos cualitativos permitieron recoger
las percepciones, emociones y experiencias de los alumnos hacia el método
MEBPC.

5. Entrevista en profundidad, esta técnica de recoleccion se llevé a cabo para
obtener informacion detallada, contextual y subjetiva con el fin de comprender el
significado que los estudiantes le atribuyeron al curso impartido con el método
MEBPC. Para la entrevista se elaboré una guia de preguntas basada en 8
constructos: motivacion, autoeficacia, dificultad, resolucion de problemas,

aprendizaje significativo, trabajo colaborativo, trasferencia y valoracion del método.

3.5Procedimientos de recoleccion

La recoleccion de informacién por medio de los instrumentos se realizdé de la

siguiente manera:

- Las actas de examen de los periodos enero — mayo 2024 a 2026 se obtuvieron
del SICEI al término del curso Estructuras de Datos impartido con el método
MEBPC. También se recolectaron las actas de los cursos impartidos en enero —
mayo 2018 a 2023, en los cuales se usé el método de ensefianza tradicional
MET.
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Para evaluar aspectos de percepcion del método MEBPC se aplicéd el
cuestionario a medio término del curso, justo después del primer concurso de
programacién, con la finalidad de poder realizar los ajustes metodolégicos
necesarios en la otra mitad del curso. Se invitd a todos los estudiantes presentes,
un dia normal de clases sin avisarles previamente, para que respondieran el
instrumento. Fue respondido por 11 estudiantes en el curso 2024, por 17
estudiantes en el curso 2025 y por 15 estudiantes en el curso 2026, es decir una
tasa de participacion del 69%, 89% y 88% respectivamente. Se aplicé por medio

de un formulario de Google y los datos se tabularon en Excel para su analisis.

El cuestionario MSLQ adaptado se aplicO mediante un formulario de
QuestionPro al término de la Unidad IV del curso de Estructura de Datos. Justo
después de estudiar los dos primeros tercios del curso, se invitd a los estudiantes
a responder el instrumento de manera voluntaria un dia normal de clases sin
avisarles previamente. El cuestionario fue respondido por 16 estudiantes en el
curso 2024, por 12 estudiantes en el curso 2025 y por 16 estudiantes en el curso
2026, una tasa de participacion del 100%, 63% y 94% respectivamente. Los

datos se tabularon en Excel para su analisis.

Los grupos focales se realizaron con los estudiantes participantes en dos
ocasiones (posterior a cada concurso de programacion) en cada curso escolar.
Esta técnica permitié al docente explorar las percepciones y experiencias de los
alumnos en las sesiones del taller y en los concursos, en un ambiente de

confianza y apertura.
La técnica de la observacion se realizé a lo largo de toda la intervencién.

La entrevista en profundidad se realizé una sola vez con estudiantes que
cursaron la asignatura Estructuras de Datos en los periodos 2024, 2025 y 2026,
los participantes fueron seleccionados mediante un muestreo por conveniencia.
Se invité de manera directa a cuatro estudiantes de cada cohorte considerando

principalmente su disponibilidad de horario y disposicion para participar en la
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investigacion. Asimismo, se procuro incluir tanto a estudiantes que continuaron
participando en competencias de programacion como a aquellos que no dieron
continuidad a este tipo de actividades con la intencidn de recoger perspectivas
diversas sobre la influencia de la metodologia en su formacién y trayectoria
académica. La entrevista fue grabada en formato de audio, previo
consentimiento de los participantes, con el fin de facilitar su posterior analisis. A
la entrevista asistieron 10 participantes, 4 estudiantes del curso enero — mayo
2024, 2 estudiantes del curso enero — mayo 2025 y 4 estudiantes del curso enero

— mayo 2026, de los cuales fueron 7 hombres y 3 mujeres.

3.6 Consideraciones éticas

Los principios éticos en este trabajo de investigacién educativa se abordaron desde
las dos dimensiones, procedimientos éticamente aceptables en el proceso de
investigacion y la finalidad misma de la investigacién que busca el bien comun
(Lopez-Calva, 2018). En este sentido, se promovieron las condiciones necesarias
para un ejercicio valido que permitié garantizar la integridad y la calidad de los
resultados obtenidos, asi como salvaguardar el respeto de los derechos y dignidad
de los participantes de este estudio. Por otro lado, se establecio el compromiso de
realizar el proceso de investigacion y divulgar los hallazgos derivados del estudio,

sin sesgo y de manera objetiva.

3.7Limitaciones y Delimitaciones de la investigacion

El presente estudio se delimité a estudiantes del cuarto semestre de Ingenieria de
Software que cursaban la asignatura Estructuras de Datos en una institucién de
educacién superior. La intervencidn consistio en la incorporacion de actividades de
programacion competitiva como estrategia didactica complementaria a las clases
tedricas y practicas de la asignatura, utilizando problemas alineados con los
contenidos que se abordan durante el semestre. La intervencion se desarrolld
durante un periodo académico (enero a mayo) en tres cohortes diferentes (2024,
2025 y 2026) y se enfoco en analizar la motivacion estudiantil, la percepcion de la

metodologia y el rendimiento académico en cada curso, sin medir el impacto en
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otras competencias profesionales o el desempefio en competencias de

programacion externas.

3.8 Propuesta: Método de Enseihanza Basado en Programaciéon Competitiva

En esta seccion se presenta el método de ensefianza basado en programacion
competitiva MEBPC, disefiado con el propésito de fortalecer el rendimiento
académico de los estudiantes de LIS que cursan la asignatura Estructuras de Datos
en la UMT de la UADY. En primer lugar, se describen los componentes que
conforman el método y las herramientas sugeridas para su implementacion,
posteriormente se detalla el proceso seguido al aplicarlo en el contexto educativo,

objeto de estudio.
a. Componentes del MEBPC

El MEBPC se estructura en tres componentes principales: tedrico, practico y

evaluacion, esto se puede observar en la Figura 2.

Figura 2

Estructura del método de ensefianza basado en programacion competitiva

8= Componente teérico ™ — . _ r
= ] Método de Ensefianza 4 '
: basado en .
===+ Estudio conceptual % == ) programacion competitiva S r---- Revisién técnica

Foeee Andlisis algoritmico (. . Entrenamiento individual y colaborativo
beens Ejercitacion escrita L---. Plataforma juez en linea y juego de roles

+---- Programacion basica ‘---- Concursos internos por equipos

Evaluacion

KEEEE Pruebas de desempeiio

Evaluaciones de proceso:
Pruebas de desempeiio

.....

Evaluaciones de producto:
Concursos internos

Nota. El area sombreada en gris sefiala los elementos que distinguen el método
MEBPC propuesto.

Componente tedrico
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Incluye el estudio conceptual de las estructuras de datos y los algoritmos de la
planeacién didactica. Se enfoca en el analisis de la eficiencia de los algoritmos y se
realizan ejercicios escritos para consolidar los conceptos teoricos, se codifican los
algoritmos principales de la estructura en algun lenguaje de programacion y se

presentan pruebas de desempefio.
Componente practico

Incluye una revisién técnica de las bibliotecas y funciones proporcionadas por el
lenguaje de programacion que apoyan la implementacion de las estructuras de
datos y algoritmos previamente estudiados, para la resolucién de problemas tipo

programacion competitiva.

Los elementos que caracterizan al método propuesto se describen a continuacion.
Para fortalecer la articulacion entre la teoria y la practica, los estudiantes realizan
un conjunto de ejercicios de manera individual y colaborativa en una plataforma de
juez en linea, analizando las restricciones de tiempo y memoria de cada problema,
lo que los induce a identificar, seleccionar y justificar la seleccién de la estructura de
datos mas adecuada y eficiente, al mismo tiempo que reciben retroalimentacion
instantanea y aprenden a su propio ritmo. Como cierre de este proceso, se realizan
concursos internos por equipos en los que se incorpora el juego de roles, de modo
que cada integrante asume una funcién dentro del equipo para resolver los
problemas en un tiempo limitado. Esta dinamica permite aplicar, de manera ludica,
todo lo aprendido y entrenado en la plataforma, y ademas brinda a la mayoria de

los estudiantes su primera experiencia en una competencia de programacion.
Evaluacion

La evaluaciéon del aprendizaje se lleva a cabo en dos contextos complementarios,
teoria y practica. La evaluacion del componente teérico se realiza mediante pruebas
de desempefio, actividades de aprendizaje, ejercicios con lapiz y papel. La
evaluacion practica, uno de los elementos centrales del método propuesto, se

enfoca en la resolucidon de problemas en la plataforma, en modo individual y
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colaborativo y competencias de programacion en el aula al estilo ICPC, como un

factor motivacional, la competencia es por equipos y con juegos de roles.

b. Proceso de implementaciéon del MEBPC y herramientas utilizadas

El curso de Estructura de datos se impartié en tres sesiones semanales: dos
sesiones de clases en el aula, con una duracion total de 4.5 horas y una sesién en

el laboratorio de cdmputo con una duracién de 2 horas.
Componente tedrico: clases magistrales en el aula

a. Se estudiaron las estructuras de datos y algoritmos mediante exposiciones
por parte del docente con el apoyo de presentaciones multimedia, videos y
aplicaciones web.

b. Se realizaron ejercicios con papel y lapiz, se analizé la complejidad de los
algoritmos y se codificaron en el lenguaje de programacion C++ o Java, para
permitir una mejor comprensién del funcionamiento de las estructuras de

datos y/o el algoritmo.

Para las sesiones en el aula se diserid el curso Estructuras de Datos, en la
plataforma institucional Uady Virtual (Moodle), desde donde se gestionaron los

materiales didacticos, actividades de aprendizaje y pruebas de desempefio.
Componente practico: taller en el laboratorio de computo

a. Se abordaron, como repaso, las estructuras y algoritmos estudiados en el
aula y se estudiaron los correspondientes contenedores y algoritmos de la
libreria STL de C++ para ser aplicados en la resolucién de ejercicios.

La biblioteca de plantillas estandar (STL) es un conjunto de clases de
plantillas de C++ que proporcionan estructuras de datos y funciones de
programacion comunes. Esta biblioteca contiene cuatro componentes: clases

contenedoras, algoritmos, functores e iteradores.
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En el curso se estudiaron los contenedores y algoritmos siguientes: <array>,
<vector>, <stack>, <queue>, <deque>, <list>, <map>, <set>, <algortithm>
sort(), search(), binary_search().

b. Con el proposito de articular la teoria con la practica, se les entregd
progresivamente a los estudiantes un conjunto de 55 ejercicios en promedio
en la plataforma de juez en linea omegaUp. Lo anterior buscé fortalecer la
habilidad de los estudiantes en aspectos como identificar la estructura de
datos o algoritmo 6ptimo en la resolucion de problemas, asi como en la

resolucion de ejercicios de programacion competitiva.
Para las sesiones practicas se disefiaron los siguientes materiales:

- Planeacion didactica del Taller.

- El curso “Taller de estructuras de datos con programacion competitiva” en la
plataforma de juez en linea omegaUp, desde donde se gestionan ejercicios
y CONCUrsos.

- El curso “Taller de estructuras de datos con programacidén competitiva” en la
plataforma institucional Uady Virtual, que se usa como repositorio para la
gestion de materiales como presentaciones, practicas, libros, videos,

soluciones de ejercicios y otros recursos de apoyo.
Evaluacién de los aprendizajes en el aula y en el laboratorio de computo.

a. En el aula de clases se evaluo a través de pruebas de desempenfio, actividades
de aprendizaje, programas en C++ o Java y ejercicios con papel y lapiz.

b. En el taller estructuras de datos con programacion competitiva se evaluo a través
de la resolucién de ejercicios dentro y fuera del aula por medio de la plataforma
educativa omegaUp, con evaluacion y retroalimentacion automatica e inmediata.
Esta plataforma guarda un registro del avance de cada estudiante.

c. Se realizaron dos concursos por equipos de dos integrantes con juego de roles
disefiador/codificador en el que se plantearon entre 6 y 8 ejercicios para resolver

en un tiempo de 3 horas usando una computadora por equipo.
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El numero de integrantes por equipo se definié con el objetivo de que cada
integrante tenga una importante participacion en la dinamica del concurso.
Los roles definidos en el método propuesto fueron:
- Rol de disefiador: se enfoca en leer y comprender detalladamente los
problemas, identificar los requisitos y disefar los algoritmos de solucion.
- Rol de codificador: implementa las soluciones propuestas por el

disefiador, escribe el codigo y realiza las pruebas.

Los concursos tuvieron un valor poco significativo en la calificacion final. Su
propaosito es incentivar la practica de ejercicios de programacion competitiva, la
cual se valora con mayor porcentaje en el rendimiento académico del estudiante.
El progreso de cada estudiante se valora por la cantidad y calidad de ejercicios

resueltos en la plataforma.
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4. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion, derivados de la
aplicaciéon de los instrumentos descritos en el capitulo anterior. Primeramente, se
exponen los resultados cuantitativos y posteriormente los cualitativos. En la parte
final se realiza la triangulacién de los hallazgos con el fin de integrar y contrastar la

informacion obtenida.

4.1 Resultados Cuantitativos

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante los instrumentos
cuantitativos aplicados: actas de examen, cuestionario de percepcion y cuestionario

de motivacion.

4.1.1 Analisis de actas de examen

Para el analisis del rendimiento académico de los estudiantes del curso Estructuras
de Datos los periodos enero — mayo 2024, 2025 y 2026, los cuales se impartieron
con una metodologia basada en programacion competitiva, se consideraron las
calificaciones finales registradas en las actas de examen con el fin de compararlas
con las notas finales de los estudiantes que cursaron la asignatura Estructuras de
Datos con una metodologia de ensefianza tradicional en los periodos enero — mayo
2018, 2019 y 2023. Cabe sefialar que la asignatura ha sido impartida por la misma
docente todas las veces, y se abordan en cada curso todos los temas de la
planeacion didactica de la asignatura la cual se ha mantenido sin cambios.

Para el analisis estadistico se optd por excluir las cohortes correspondientes a los
cursos impartidos de 2020 a 2022. Se descartaron ya que los cursos durante este
periodo se desarrollaron bajo condiciones extraordinarias impuestas por la
pandemia de Covid-19, especificamente transitamos de la modalidad de ensefanza
presencial a una modalidad de ensefianza en linea, afectando de manera general

los procesos educativos como ha sido ampliamente documentado.
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A nivel institucional, para impartir estos cursos se realizaron algunos ajustes porque
no todos los alumnos tenian computadoras para realizar tareas de programacion,
practica elemental para la aplicacion de las estructuras de datos en la resolucion de
problemas. El curso en un inicio fue principalmente tedrico con poca practica de
programaciéon y mayoritariamente por equipos y al paso del tiempo se fueron

incorporando recursos didacticos mas efectivos.

La exclusion responde a la necesidad de minimizar sesgos y garantizar la validez
interna de la comparacion, evitando que factores ajenos a la intervencion educativa,
como la modalidad de ensefianza, influyan en los indicadores académicos

analizados.

- Analisis descriptivo

En las Tablas 6 y 7 se observa la clasificacion de estudiantes de cada curso
Estructuras de Datos por escalas de dominio y por método de ensefianza. En la
primera tabla se indica la cantidad de estudiantes de cada categoria mientras que

en la Tabla 7 se presenta la proporcién de estudiantes.

En la revisién de los resultados que se presentan en las tablas, se observa un
incremento en la proporcidon de estudiantes ubicados en un nivel de logro destacado
(niveles de dominio satisfactorio y sobresaliente) de 58.97% con MET a 75% con
MEBPC, es decir un incremento de 16.03 puntos porcentuales mientras que la
proporcion de estudiantes en el nivel No Aprobado disminuye de 30.77% con MET
a 13.46% con MEBPC. De manera consistente, también destaca un incremento de
9.66 puntos en el promedio grupal alcanzado con MEBPC (83.33) respecto a MET
(73.67).

Tabla 6

Numero de alumnos por escalas de dominio y por método de ensefianza

Curso Numero de No Aprobado  Suficiente Satisfactorio Sobresaliente  Promedio

estudiantes grupal
2018 9 2 3 4 0 70
2019 13 5 1 2 5 71
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2023 17 5 0 7 5 80
MET 39 12 4 13 10 73.67
2024 16 4 2 80
2025 19 2 3 83
2026 17 1 1 87
MEBPC 52 7 6 16 23 83.33

Nota. Datos tomados del Sistema de Informacion y Control Escolar Institucional de
la UADY.

Tabla 7

Porcentaje de alumnos por escalas de dominio

Curso (L\IS(LT dei;?]tcées No Aprobado Suficiente  Satisfactorio  Sobresaliente P;Oere;io
2018 9 22.22% 33.33% 44.44% 0% 70
2019 13 38.46% 7.69% 15.38% 38.46% 71
2023 17 29.41% 0% 41.18% 29.41% 80
MET 39 30.77% 10.26% 33.33% 25.64% 73.67
2024 16 25% 12.5% 18.75% 43.75% 80
2025 19 10.53% 15.79% 31.58% 42.10% 83
2026 17 5.88% 5.88% 41.18% 47.05% 87
MEBPC 52 13.46% 11.54% 30.77% 44.23% 83.33

Nota. Datos tomados del Sistema de Informacion y Control Escolar Institucional de
la UADY.

De manera complementaria y con base en las calificaciones finales, en la Figura 3
se presenta una comparacion de los dos enfoques metodolédgicos utilizados para
impartir la asignatura Estructuras de Datos, considerando los periodos 2018, 2019
y 2023 en el que se uso el método tradicional y los periodos 2024, 2025 y 2026 en
los que se empled el método propuesto, MEBPC.

Se puede observar que en la primera intervencién (2024) usando el método
MEBPC, el método MET muestra un aparente mejor comportamiento con una
mediana ligeramente mayor, una caja y un rango intercuartilico (IQR) mas compacto

demostrando mayor homogeneidad, sin embargo, presenta valores atipicos muy
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bajos lo cual indican la presencia de algunos casos de rendimiento académico
critico bajo este método.

En la segunda intervencion (2025), el método MEBPC muestra un mejor
comportamiento, invirtiéndose la relacion observada en la primera intervencion. El
método MEBPC presenta una mediana mas alta y su caja se ubica en un rango mas
alto, con menor dispersién en el 50% central de los datos y un IQR menor, lo que
indica un desempefio mas homogéneo. Incluso en el peor de los casos el MEBPC
tiene valores bajos, aunque menos criticos que los del método MET.

En la tercera intervencion (2026) se consolida la tendencia observada a partir de la
segunda intervencioén a favor del MEBPC. Mantiene una mediana superior a la de
MET, un IRQ mas estrecho, evidenciando de nuevo mayor homogeneidad en el
desempefio del grupo central. La caja se ubica nuevamente cerca del primer cuartil
en valores altos con poca dispersion. Nuevamente MEBPC presenta un valor atipico
moderado. En conjunto, las tres intervenciones describen una tendencia progresiva
en la que el método MEBPC demuestra de forma consistente una distribucién mas

equitativa y homogénea del rendimiento académico y sin casos de fracaso extremo.

1
I

Figura 3
Comparacion de calificaciones finales por método de ensefianza y periodo
académico
Dispersién de Calificaciones enero - mayo 2024 Dispersién de Calificaciones enero - mayo 2025 Dispersién de Calificaciones enero - mayo 2026
[ — — — | B

Calificaciones
Calificaciones
Calificaciones
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0 20 40 60 80
0 20 40 60 80
1

T T
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Metodo Metodo Metodo
Nota. Las cajas representan la distribucion de las calificaciones finales; la linea
central corresponde a la mediana y los puntos representan valores atipicos.

Elaborado con RStudio.

En la Figura 4 se observa una comparativa de los métodos tradicional y propuesto,

las graficas integran las observaciones realizadas de forma acumulada, MET en los
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afios 2018, 2019 y 2023 y MEBPC en los afios 2024, 2025 y 2026, esto nos permite

presentar una perspectiva mas robusta sobre el comportamiento de cada método.

Se observa la distribucion acumulada de calificaciones de los cursos Estructuras de
Datos impartidos con ambos métodos y se confirma la tendencia observada en las
intervenciones individuales. MEBPC muestra una mediana superior (88) que MET
(85), una caja mas estrecha y ubicada en un rango mas alto y un IRQ menor
indicando mayor concentracion del rendimiento académico en valores altos, por su
parte MET muestra una caja mas amplia, desplazada hacia valores inferiores y con

un IRQ mayor lo cual refleja una mayor heterogeneidad en el desempefio del grupo.

Los valores atipicos que presenta el método MEBPC no son tan extremos como los
que se presentan en el MET. Estos resultados indican que MEBPC no solo fomenta
una mayor estabilidad en el aprendizaje, sino que también podria ser mas inclusivo

al reducir el desempefio extremadamente bajo de algunos estudiantes.

Figura 4

Distribucion de calificaciones por método de ensefianza

Dispersion de Calificaciones MET vs MEBPC

20 40 60 80 100

Calificaciones
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1
o

MEBPC MET
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Nota. Elaborada con RStudio.

De manera complementaria, en la Figura 5 se puede apreciar el mapa del analisis
de correspondencias el cual muestra que la cohorte 2018 se asocidé con el nivel
Suficiente, mientras que las cohortes 2023, 2025 y 2026 se ubicaron mas cerca de

los niveles Satisfactorio y Sobresaliente, y la cohorte 2019 se acerc6 a la categoria
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NA. La cohorte 2024 mostré un perfil intermedio. Este analisis es exploratorio y dado
el tamafno reducido de las cohortes, la prueba de independencia no mostrd
asociacion estadisticamente significativa (y2 = 20.20, p = .164), pero es coherente

con la tendencia descriptiva observada.

Figura 5

Mapa de correspondencia entre cohortes y nivel de dominio
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Nota. Las dos dimensiones explican el 80.5% de la inercia. La cercania entre puntos

indica asociacion de forma exploratoria. Elaborada con RStudio.

Después de haber explorado los datos recolectados y con el objetivo de llegar a
conclusiones sdlidas en esta investigacion, se presentan los resultados de otras

pruebas estadisticas.

Anaélisis inferencial

Cabe mencionar que los estudiantes en los diferentes periodos escolares son
distintos entre si por tanto se utilizé la prueba estadistica para la comparacion de

dos muestras independientes.

Las variables de interés fueron las calificaciones finales obtenidas al implementar
respectivamente cada uno de los métodos de ensefanza en la asignatura

Estructuras de Datos, se trabajé con un nivel de significancia de a« = 0.05 .
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Primeramente, se realizaron las pruebas de normalidad con la estadistica de
Shapiro-Wilk (Arcones & Wang, 2006; Lilliefors, 1967) a todos las muestras de
calificaciones por curso escolar y por método, esto se puede observar en las Figuras
6y7.

Figura 6
Resultados de prueba de normalidad Shapiro-Wilk para las calificaciones del MET

por periodo académico y acumulado

> shapiro.test(MET2018)
Shapiro-wilk normality test

data: MET2018
W = 0.67268, p-value = 0.0006803

> shapiro.test(MET2019)
Shapiro-wilk normality test

data: MET2019
W = 0.78919, p-value = 0.005086

> shapiro.test(MET2023)
Shapiro-Wilk normality test

data: MET2023
W = 0.85338, p-value = 0.01208

> shapiro.test(MET)
Shapiro-wilk normality test

data: MET
W = 0.80069, p-value = 8.685e-06

Nota. Resultados de RStudio.
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Figura 7
Resultados de prueba de normalidad Shapiro-Wilk para las calificaciones del

MEBPC por periodo académico y acumulado

> shapiro.test(MEBPC2024)
Shapiro-wilk normality test

data: MEBPC2024
W = 0.86885, p-value = 0.02612

> shapiro.test(MEBPC2025)
Shapiro-wilk normality test

data: MEBPC2025
W = 0.77987, p-value = 0.0005914

> shapiro.test(MEBPC2026)

Shapiro-wilk normality test

data: MEBPC2026
W = 0.89037, p-value = 0.047

> shapiro.test(MEBPC)
Shapiro-wilk normality test

data: MEBPC
W = 0.83416, p-value = 4,16e-06

Nota. Resultados de RStudio.

Se observa que, en todos los casos, los p-valores obtenidos son menores que el
nivel de significancia ¢ = 0.05, lo que indica que hay evidencia estadistica suficiente
para rechazar la hipotesis nula. Por lo tanto, se concluye que los datos de MET vy
MEBPC no se distribuyen normalmente en cualquiera de los casos. Para una mejor

visualizacion, los resultados se sintetizan en la Tabla 8.

Tabla 8
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk por grupo

¢ Distribucion Normal?
(p-valor > 0.05)

MET 2018 9 0.67268 0.0006803 No

Grupo N w p-valor
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MET 2019 13 0.78919 0.005086 No

MET 2023 17  0.85338 0.01208 No
MET acumulado 39 0.80069 8.685e-06 No
MEBPC 2024 16 0.86885 0.02612 No
MEBPC 2025 19 0.77987 0.0005914 No
MEBPC 2026 17  0.89037 0.047 No
MEBPC acumulado 52 0.83416 4.16e-06 No

Dado que, en todos los casos, los datos no proceden de una distribucion normal, se
uso la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney (Wackerly et al., 2010) con el
propoésito de determinar si existian diferencias estadisticamente significativas entre
las calificaciones obtenidas mediante el método tradicional MET y el método

propuesto MEBPC, ver Figura 8.

Para tal caso se planteé la siguiente hipotesis:
Ho : Umer = UmEBPC

Hi @ umer # Umespc

Figura 8
Prueba paramétrica U de Mann-Whitney para la comparacion de muestras de

calificaciones entre MET y MEBPC por intervencién acumulada
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> mann_whitney

wWilcoxon rank sum test with continuity correction
data: MET and MEBPC2024
w = 287, p-value = 0.6494
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0
> mann_whitney

Wilcoxon rank sum test with continuity correction
data: MET and MEBPC2025

w = 587.5, p-value = 0.3058
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

> mann_whitney
Wilcoxon rank sum test with continuity correction
data: MET and MEBPC2026

W = 833, p-value = 0.1474
alternative hypothesis: true Tlocation shift is not equal to 0

Nota. Resultados de RStudio.

Dado que los resultados de la prueba U de Mann-Whitney pueden verse afectado
por el tamafo. de la muestra, se calcul6 adicionalmente el tamano del efecto
(estadistico r de Wilcoxon), para cuantificar la magnitud de la diferencia entre los

métodos, comparados de forma independiente al nUmero de observaciones.

La interpretacion de la magnitud del tamafio del efecto se realizé de acuerdo con
los criterios establecidos por Cohen (1988) segun los cuales valores absolutos de r
comprendidos entre 0.10 y 0.29 indican un efecto pequeno, entre 0.30 y 0.49 un
efecto mediano y valores iguales o superiores a 0.50 un efecto grande, los

resultados se muestran en la Figura 9.

Figura 9
Calculo del tamario de efecto entre MET y MEBPC por intervenciéon acumulada

68



> efecto_2024 <- wilcox_effsize(df_2024, calificaciones ~ Metodo)
> efecto_2024

Y. groupl group2 effsize nl n2 magnitude

calificaciones MEBPC2024 MET 0.0625 16 39 small

> efecto_2025 <- wilcox_effsize(df_2025, calificaciones ~ Metodo)
> efecto_2025

Y. groupl group2 effsize nl n2 magnitude

Calificaciones MEBPC2025 MET 0.120 35 39 small

> efecto_acumulado <- wilcox_effsize(df_acumulado, Calificaciones ~ Metodo)
> efecto_acumulado

Y. groupl group2 effsize nl n2 magnitude

calificaciones MEBPC2026 MET 0.152 52 39 small
Nota. Resultados de RStudio.

Con el propésito de facilitar su interpretacion conjunta, en la Tabla 9 se presentan
los resultados de la prueba U de Mann-Whitney y del tamaro del efecto (estadistico
r), para cada una de las comparaciones realizadas entre el método tradicional MET
y el método MEBPC.

Al integrar los resultados de ambos estadisticos de prueba, se identificd que el p-
valor es mayor al nivel de significancia (a« = 0.05) en todos los casos, indicando que
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las
distribuciones de las calificaciones de ambos métodos, sin embargo, se observo un
patrén consistente, el p-valor de la prueba U de Mann-Whitney disminuye
progresivamente conforme avanza la implementacién del MEBPC. Por otro lado, el
tamano del efecto es pequefo en todos los casos, pero de igual forma se observa
que el valor de r aumenta de manera paulatina. Este comportamiento conjunto es

consistente con una posible acentuacién gradual de la diferencia entre métodos,
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aunque el reducido numero de cohortes comparadas (n=3) impide interpretar este

patrén como una tendencia confirmada.

Tabla 9
Resultados de la prueba U de Mann-Whitney y del tamafio del efecto por periodo

académico y acumulado

Grupo N N w p-valor " Magnitud

(MET) (MEBPC) (Efecto) del efecto

MET vs MEBPC2024 39 16 287 0.6494 0.0625 Pequefio
MET vs MEBPC2025 39 35 587.5 0.3058 0.120 Pequefio
MET vs MEBPC2026 39 52 833 0.1474 0.152 Pequefio

4.1.2 Analisis del cuestionario de percepcion

Para el analisis de los datos se emplearon las herramientas Microsoft Excel y
RStudio. A través de la retroalimentacion directa por parte de los estudiantes, se
pudo explorar como este método de ensehnanza influyé en sus experiencias de
aprendizaje (Bloque 1), como percibieron su eficacia en la adquisicion de
habilidades (Bloque 2), como percibieron el atractivo y la pertinencia del método
(Blogue 3), y finalmente el instrumento también permite a los estudiantes valorar su
propio esfuerzo y compromiso académico con el curso (Bloque 4). Estos resultados
no solo nos dan una aproximacion sobre la efectividad de la estrategia en si, sino
que también ofrecen guias sobre areas de mejora y potenciales ajustes para

optimizar su implementacion en lo sucesivo.

La presentacién de los resultados se organiza por bloque y se muestran en dos
apartados complementarios. En primer lugar, se expone una comparativa entre las
percepciones estudiantiles de los cursos 2024, 2025 y 2026. Posteriormente, se
integran los datos de todos cursos con el propdsito de analizar las percepciones de

una muestra de mayor tamafo, lo que permite obtener una vision mas robusta y
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representativa de la opinion estudiantil. Al finalizar se presenta una sintesis global

de la percepcion estudiantil de las cohortes 2024, 2025 y 2026.
Bloque 1

Al comparar las respuestas de las cohortes 2024, 2025 y 2026, se observa que la
percepcion de los estudiantes sobre el nivel de comprensién de las estructuras de
datos con el método MEBPC es en su mayoria positiva en los tres cursos,
concentrandose las frecuencias (Figura 10) y porcentajes (Figura 11) en las
opciones 4 de la escala. En 2026 se observa un incremento de la proporcién de
respuestas en la opcion 1 respecto a 2024 y 2025, sin embargo, en general la

tendencia continta favorable.

Figura 10

Bloque 1: Frecuencias del nivel de comprension de las estructuras con el MEBPC

Bloque 1
Comparativa de frecuencias
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

Figura 11

Bloque 1: Porcentajes del nivel de comprension de las estructuras con el MEBPC
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Bloque 1
Comparativa de poré%ntajes
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

La grafica del bloque1 que integra los cursos 2024, 2025 y 2026 se presenta en la
Figura 12 y muestra que el 51.9% de las respuestas se concentran en la opcion 4 y
el 21.3% en la opcion 5, mientras que la opcién 3 alcanza el 20.2%. Tanto la
mediana como la moda de los items que conforman el bloque 1 es 4, lo cual refuerza
la consistencia en la valoracién favorable del método. La presencia de respuestas
negativas es menor (2.7% en opcién 1 y 3.9% en opcidén 2). Esto refuerza la
tendencia observada en las graficas comparativas: la percepcion global es
mayoritariamente positiva, aunque con una ligera dispersién hacia la opcion
intermedia, reflejo de algunas percepciones moderadas. La visualizacion integral
permite confirmar una evaluacion predominantemente favorable del método (73.2%)

en este bloque.

Figura 12
Bloque 1: Nivel de comprension de las estructuras con el MEBPC, 2024 - 2026
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Bloque 1
Integracion 2024, 2025 y 2026
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.
Bloque 2

Este bloque presenta la percepcién de los estudiantes sobre el nivel de eficacia del
método MEBPC para la adquisicion de habilidades de resolucion de problemas y de
programacion. Se observa que, al comparar las respuestas de 2024, 2025 y 2026,
este bloque presenta mayor concentracion de respuestas en la opcion 5, lo que
evidencia un nivel sobresaliente de la percepcion de la eficacia del método MEBPC
para la adquisicion de habilidades. Las opciones bajas practicamente registran
minimas respuestas, lo que indica que, para estos aspectos, la percepcidn positiva
es consistente y robusta entre los estudiantes de los tres cursos, ver Figuras 13 y
14.

Figura 13

Bloque 2: Frecuencias sobre la percepcion de eficacia del MEBPC
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Bloque 2
Comparativa de frecuencias
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

Figura 14

Bloque 2: Porcentajes sobre la percepcion de eficacia del MEBPC
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

En la Figura 15 se presenta la grafica integradora de los cursos 2024, 2025 y 2026,

se aprecia que el 45.7% de los estudiantes seleccionaron la opcién 5 y otro 29.5%
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la opcidn 4, el valor de la mediana es 4 y la moda es 5. Las opciones 1, 2y 3

registran un porcentaje bajo de respuestas.

Figura 15
Bloque 2: Percepcion de la eficacia del método MEBPC, 2024 - 2026
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.
Bloque 3

Este bloque presenta la percepcion de los estudiantes sobre el atractivo y la
pertinencia del método MEBPC y de manera similar a lo observado en el bloque
anterior la tendencia se mantiene predominantemente en la opcion 5, destaca que
en 2024 el 54.6% de los estudiantes registraron esta opcioén. Segun lo que se
observa en las gréficas, se tiene una percepcidn muy positiva en los tres afos lo
que sugiere que los estudiantes reconocen de forma destacada los aspectos

medidos en este bloque, ver Figuras 16y 17.

Figura 16

Bloque 3: Frecuencias sobre el atractivo y la pertinencia del MEBPC
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Bloque 3
Comparativa de frecuencias
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

Figura 17

Bloque 3: Porcentajes sobre el atractivo y la pertinencia del MEBPC
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.
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El analisis de la grafica de la Figura 18 indica que el 46.5% de las respuestas se
situan en la opcion 5y el 35.7% en la opcion 4, la opcion 3 alcanza el 12.4%. Esto
demuestra, una vez mas, una tendencia muy positiva, con la mediana y la moda
situadas en los valores superiores de la escala, 4 y 5 respectivamente. La ligera
presencia de respuestas en la opcion intermedia no altera la tendencia global. La
grafica integrada corrobora el nivel de reconocimiento favorable (82.2%) hacia los
items de atractivo y pertinencia del método, lo que representa la concentracion mas

alta de todos los bloques, siendo este bloque el de mayor satisfaccion estudiantil.

Figura 18
Bloque 3: Percepcion del atractivo y la pertinencia del MEBPC, 2024 - 2026
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.
Bloque 4

En este bloque o dimension se mide como perciben los estudiantes su nivel de
compromiso con el taller de programacién competitiva, esto con respecto a su
asistencia, resolucién de los ejercicios y su desempefo. En este sentido, una

mayoria significativa 66.6% manifiesta sentirse comprometido con la estrategia de
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intervencion, sin embargo, el 27.3% no tiene una opinién al respecto y el 6.1%

indica que le ha faltado compromiso, esto se puede apreciar en las Figuras 19y 20.

Figura 19

Bloque 4: Frecuencias sobre el propio esfuerzo y el compromiso con el curso
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

Figura 20

Bloque 4: Porcentajes sobre el propio esfuerzo y el compromiso con el curso
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50 Comparativa de porcentajes
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

Para este bloque, la Figura 21 muestra que el 41.1% de las respuestas se ubican
en la opcion 4 y la opcion 3 agrupa un 26.4% de las respuestas. El valor de la
mediana y la moda del bloque 4 es 4 lo cual demuestra que la valoracion del
esfuerzo propio y el compromiso con el curso es positiva en términos generales, sin
embargo, existe una cantidad significativa de estudiantes con una valoracion neutral
0 que aun no consolida una valoracion favorable de su propio esfuerzo y

compromiso.

Figura 21

Bloque 4: Percepcion del propio esfuerzo y el compromiso 2024 - 2026
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Bloque 4
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

En resumen, para una visién integral de los resultados, se presentaron tanto las
frecuencias absolutas como los porcentajes de respuesta por bloque y afio. En
ambos formatos, la mayor parte de las respuestas se concentran en los valores
superiores de la escala para los bloques 1, 2 y 3, lo cual refleja una percepcion

predominantemente positiva respecto al método MEBPC.

Los bloques 2 y 3 destacan particularmente, con un alto porcentaje de las
respuestas en las opciones 4 y 5, especialmente la 5, lo que indica una valoracion
sobresaliente por parte del estudiantado en los aspectos de eficacia, atractivo y
pertinencia. En el afno 2025 y 2026 se observa una leve dispersion hacia las
opciones intermedias y bajas, aunque la tendencia positiva se mantuvo solida. Este
matiz puede atribuirse a variaciones naturales entre cohortes o a factores
contextuales, siendo este ultimo factor mencionado por los mismos estudiantes en
el estudio cualitativo de la investigacion. En general, la percepcion global
permanece favorable, sin incrementos significativos en valoraciones negativas, lo

que respalda la solidez del método.
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En el bloque 4 se observa un comportamiento diferente y mas moderado con
respecto a los tres primeros bloques, siendo que el 67.5 % de los estudiantes ubica

su propio esfuerzo y compromiso entre neutral y de acuerdo.

Las gréficas integradas por bloque permiten visualizar de manera clara y global el
consenso positivo entre los participantes, lo que aporta solidez y representatividad

al analisis de resultados y confirma la robustez de la aceptacion del método.

4.1.3 Analisis del cuestionario de motivacion

En este apartado se describen los resultados del cuestionario adaptado del MSLQ
en el contexto del curso Estructuras de Datos, en el cual se implementé un método

de ensefianza basado en programacion competitiva.

a) Componente de Valor

El analisis del componente de valor del MSLQ muestra en la Tabla 10, que los
estudiantes atribuyen una alta importancia a las metas intrinsecas y al valor de la
tarea, es decir que dentro de este entorno de aprendizaje, los alumnos se sienten
motivados principalmente por el interés personal en el dominio de los contenidos y
por el significado que encuentran en las actividades realizadas mas que por
recompensas externas dado que la orientacion hacia metas extrinsecas resultd
menos relevante y con una mayor variabilidad entre los estudiantes. En general,
estos resultados sugieren que la implementacién de la programacion competitiva
como método de ensenanza en el curso Estructuras de Datos contribuye a fortalecer
en los estudiantes la percepcion de utilidad del aprendizaje y a potenciar su
orientacidon hacia metas intrinsecas. Se puede apreciar que en los tres cursos fue

valorado de manera muy similar.

Tabla 10

Componente de valor por subescalas

Componente Subescala 2024 2025 2026
P Media D.E. Media D.E. Media D.E.
De Valor  Orientacion hacia 56 10 57 11 52 1.2

metas intrinsecas
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Orientaciér) hacia 49 17 54 13 47 14
metas extrinsecas

Valor de la tarea 57 10 61 09 55 1.2
Promedio del componente 55 13 58 11 52 13

b) Componente de expectativa

El analisis del componente de expectativa en la Tabla 11, muestra que los
estudiantes perciben una fuerte capacidad para influir en sus resultados
académicos y confian en sus habilidades para aprender y en su desempefio. La
media del componente de expectativa destaca una percepcion positiva en la
autoconfianza y en la capacidad de gestionar su propio aprendizaje. Lo anterior
destaca que el método basado en programacion competitiva contribuye en aspectos

fundamentales para el compromiso académico y el éxito en su formacion.

Tabla 11

Componente de expectativa por subescalas

Componente Subescala 2024 2025 2026
Media D.E. Media D.E. Media D.E.
Creencias de control 53 14 56 14 53 13

De Autoeficacia para

Expectativa aprendizaje vy el 55 12 57 13 50 1.2
desempeno

Promedio del componente 54 12 56 13 51 1.2

c¢) Componente afectivo
Este componente se conforma por cinco items de la subescala de ansiedad, cuya

interpretacion es inversa ya que un valor alto indica altos niveles de ansiedad.

En la Tabla 12, se muestran los resultados de la subescala de ansiedad y se puede
apreciar que, en promedio, los estudiantes experimentaron niveles moderados de
ansiedad en los cursos 2024, 2025 y 2026. También se observa una alta variabilidad

de las percepciones.
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Tabla 12

Componente afectivo por items

. 2024 2025 2026
Item

Media| D.E. Media| D.E. | Media | D.E.
3.8 1.5 4.2 2.1 3.8 1.9
8 4.6 1.7 4.7 1.5 4.4 1.5
14 41 14 53 1.6 4.7 1.8
19 3.6 2.0 3.4 1.7 4.1 1.6
28 3.6 1.9 4.5 1.9 3.7 2.2

Promedio 395 | 14 4.4 1.8 4.2 1.8

d) Analisis de la Motivacién y la Ansiedad con el MEBPC

Motivacion

El nivel de motivacién se calculd a partir del promedio de los items que conforman
las subescalas de valor y expectativa del MSLQ, como sugiere (Pintrich et al., 1991),
la ansiedad es excluida en el analisis debido a su influencia negativa sobre el
promedio motivacional. Con el fin de analizar la motivacion de los estudiantes hacia
el curso Estructuras de Datos, se presentan tres tipos de visualizaciones

complementarias.

En las Figuras 22, 23 y 24 se puede apreciar el perfil motivacional de cada cohorte
hacia el curso Estructuras de Datos, esta visualizacion, permite analizar en detalle
la estructura interna de la motivacion, para ello se graficaron por separado los
subcomponentes que integran los constructos Valor y Expectativa segun el MSLQ.
Esta decision obedece a que cada uno mide una dimension conceptualmente
distinta, por un lado, la grafica refleja las diferentes razones por la que el estudiante
considera importante el curso Estructuras de Datos (Valor Intrinseco, Valor
Extrinseco y Valor de la Tarea) y sobre las distintas dimensiones de la confianza del
estudiante en su propio desempefio dentro del curso (Control del Aprendizaje y

Autoeficacia).
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Las graficas muestran como el Valor por la tarea, caja gris, se ubica
consistentemente como el subcomponente mas alto con medianas entre 6.0y 6.5y
cajas compactas lo cual confirma que los estudiantes perciben el contenido del
curso como relevante y util. Por otro lado, el valor extrinseco, caja naranja, es el
subcomponente con valores mas bajos y variables en los tres afos, con medianas
cercanas a 5.0 y bigotes que bajan hasta 3.5 en 2024 y valores atipicos cercano a
3.0 en 2026, indicando que la motivacién orientada a las recompensas externas es
la mas débil y heterogénea del perfil. El valor intrinseco, el control del aprendizaje y
la autoeficacia, cajas azules y amarillas, se mantienen en rangos intermedios entre
5.5y 6.0 con dispersion moderada en 2024 y 2025. También destaca que en 2026
todos los subcomponentes presentaron una ligera tendencia a la baja y valores
atipicos notablemente bajos, esto indica la presencia de estudiantes con un perfil

motivacional por debajo del resto del grupo.

Figura 22

Perfil motivacional MSLQ hacia el curso Estructuras de Datos 2024

Perfil Motivacional MSLQ 2024
Subcomponentes de Valor y Expectativa

7.0 S —|—
W i
5.0 —_

4.0

3.0
2.0

1.0

B Valor Intrinseco [l valor Extrinseco [ Vvalor Tarea

Control Aprendizaje [l Autoeficacia

Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

Figura 23

Perfil motivacional MSLQ hacia el curso Estructuras de Datos 2025
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Perfil Motivacional 2025
Subcomponentes Valor y Expectativa

- I

5.0

4.0 J_
3.0 °
2.0
1.0
B Vvalor Intrinseco M Vvalor Extrinseco M valor Tarea

[ Control Aprendizaje [l Autoeficacia

Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

Figura 24

Perfil motivacional MSLQ hacia el curso Estructuras de Datos 2026

Perfil Motivacional MSLQ 2026
Subcomponentes Valory Expectativa

=
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4.0

3.0
2.0
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B Valor Intrinseco [l Valor Extrinseco [H Valor Tarea

[T Control Aprendizaje [l Autoeficacia

Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

Con el proposito de examinar el comportamiento de los componentes
motivacionales en el curso Estructuras de Datos, se presenta una grafica

comparativa que permite analizar los constructos de Valor y Expectativa como
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unidades separadas para las tres cohortes simultaneamente y observar, por un lado,
el nivel y la dispersion de cada constructo dentro de cada cohorte y por otro, las

diferencias entre afos para cada componente por separado.

En la Figura 25 se observa que el componente Valor de la cohorte 2025 registra la
mediana mas alta (5.75) con una caja compacta que refleja alta homogeneidad,
seguida de 2024 (5.5) con mayor dispersion y un rango intercuartilico amplio que
desciende hasta 4.5, mientras que 2026 presenta la mediana mas baja (5.2) y la
caja mas extensa, con valores atipicos en 4.7, indicando mayor heterogeneidad y
una tendencia decreciente respecto a los afos anteriores. En el componente
Expectativa, las medianas son mas similares entre cohortes, ubicandose alrededor
de 5.4 en 2024, 5.6 en 2025 y 5.1 en 2026, aunque los tres afos presentan bigotes
que descienden hasta aproximadamente 3.8 y valores atipicos cercanos a 2.6, lo
que evidencia la presencia de estudiantes con niveles de expectativa

considerablemente bajos respecto al resto del grupo.

Considerando que el MSLQ emplea una escala de 1 a 7, las medianas observadas
sitian a todas las cohortes en un nivel moderadamente alto, entre 5 y 6, lo que
refleja una motivacién positiva en términos generales. Sin embargo, se aprecia una
tendencia decreciente en 2026 en ambos componentes, mas evidente en Valor que
en Expectativa, sugiriendo que los estudiantes de esa cohorte perciben el contenido

del curso como menos relevante y muestran menor confianza en su desempefio.

Figura 25

Componentes de la motivacion hacia el curso Estructuras de Datos por cohorte
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MOTIVACION
Componentes Valor y Expectativa
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Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

Finalmente, se presenta un tercer analisis que integra ambos constructos en un
unico indicador motivacional por cohorte, como se indica en Pintrich (1991), con el
proposito de facilitar una comparacion sintética del nivel motivacional general entre
los tres cursos. Primeramente, se presentan los indicadores tabulados vy

posteriormente una grafica para un analisis mas visual.

En la Tabla 13 se aprecia que, para clasificar los niveles de motivacion como bajos,
intermedios o altos, se utilizaron los percentiles 25 y 75 de la distribucién de los
puntajes dentro del grupo, lo que permite una categorizacién relativa conforme a la
variabilidad de la muestra. Los percentiles como puntos de corte clasificaron a los
estudiantes en tres niveles: bajo, para menores que el percentil 25, intermedio
quienes se ubican entre los percentiles 25 y el 75 y alto para un valor mayor al

percentil 75.
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Segun se observa, la media grupal de motivacion para los tres cursos indica una
tendencia hacia un nivel de motivacion moderadamente alto. Sin embargo, la
presencia de un porcentaje importante de estudiantes en el nivel bajo,
especialmente en la cohorte 2026, evidencia la diversidad de percepciones y
actitudes hacia los cursos, lo cual podria deberse a factores individuales o

contextuales.

Tabla 13

Porcentaje de estudiantes segun nivel de motivacion por cohorte

Curso N Media Mediana D.E < Percentiles >
25 75
5.0 5.9
2024 16 54 5.6 0.7 Bajo Moderado Alto
25% 56% 19%
5.4 6.0
2025 12 5.7 5.8 0.6 Bajo Moderado Alto
25% 50% 25%
4.7 5.6
2026 16 5.1 54 0.9 Bajo Moderado Alto
31% 44% 25%

En la Figura 26 se presenta una grafica integrada y global del nivel motivacional,
como indicador unico, de los estudiantes del curso Estructuras de Datos en cada
cohorte. En ella puede apreciar que la cohorte 2025 registra la mediana mas alta
(5.8) con una caja compacta y simétrica que refleja alta homogeneidad entre sus
estudiantes, lo que indica un grupo motivacionalmente consistente. La cohorte 2024
presenta una mediana similar (5.6) pero con una caja mas amplia y un bigote inferior
que desciende hasta 4.1, evidenciando mayor variabilidad interna. La cohorte 2026

muestra la mediana mas baja (5.4) con una caja de tamafo moderado y un valor

88



atipico notablemente bajo cercano a 2.6, lo que sefala la presencia de al menos un
estudiante con un nivel motivacional considerablemente alejado del resto del grupo.
En términos generales, las tres cohortes se ubican en un nivel moderadamente alto
de la escala entre 5 y 6, lo que refleja una motivacion positiva hacia el curso
Estructuras de Datos. Sin embargo, se observa una tendencia decreciente de 2025
a 2026, siendo este ultimo el afio con la motivacion mas baja y la mayor presencia
de valores extremos. Ninguna cohorte alcanza niveles 6ptimos cercanos al extremo
superior de la escala, y la distancia entre 2025 y 2026 sugiere que algo ocurrié en
esa cohorte que afecté la percepcion de relevancia del curso y la confianza de los

estudiantes en su propio desempeiio.

Figura 26

Motivacién hacia el curso Estructuras de Datos por cohorte

Motivacion hacia el curso Estructuras de Datos
Cohortes 2024, 2025y 2026
7.0

=
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

B Motivacién 2024 [ Motivacion 2025 [l Motivacién 2026

Nota. Elaborada con Microsoft Excel.

Ansiedad
Segun el MSLQ, ubicar a un estudiante en el cuartil superior de su cohorte en esta
escala equivale a considerarlo con alta ansiedad, mientras que estar cerca del

minimo significa que muestra bajo nivel de ansiedad. Cabe resaltar que, en los
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analisis de motivacion general, la ansiedad es excluida debido a su influencia

negativa sobre el promedio motivacional.

La Tabla 14 y la Figura 27 presentan de manera complementaria los niveles de
ansiedad hacia el curso Estructuras de Datos para las cohortes 2024, 2025 y 2026.
En la tabla se observa que las medias oscilan entre 4.0 y 4.4 y las medianas entre
4.0 y 4.8, con desviaciones estandar de 1.3 a 1.4 que indican una dispersién

homogénea entre cohortes.

En cuanto a los niveles, el 50% de los estudiantes de 2024 se ubica en ansiedad
moderada con un 25% en nivel bajo y 25% en nivel alto, mientras que 2025
concentra el 58% en nivel moderado con solo el 17% en nivel alto. Llama la atencién
la cohorte 2026, con el 37.5% en nivel bajo y 37.5% en moderado, y un 25% en
nivel alto, lo que sumado a una media de 4.2 evidencia mayor polarizacion entre sus
estudiantes. La gréafica confirma estos hallazgos mostrando que 2025 tiene la caja
mas compacta y desplazada hacia valores intermedios-altos, mientras que 2024 y
2026 presentan mayor dispersion con valores atipicos notables, siendo
especialmente llamativo el valor cercano a 1.5 en 2024 y los valores cercanos a 1.4
en 2025.

Considerando que en el MSLQ la ansiedad es un componente afectivo donde
puntuaciones mas altas indican mayor ansiedad, los valores observados cerca del
punto medio de la escala sugieren niveles de ansiedad moderados en las tres
cohortes, lo que no es necesariamente negativo ya que cierto nivel de ansiedad
puede funcionar como activador del rendimiento académico (Liu et al., 2021).
Destacan también la presencia de valores atipicos bajos en 2024 y 2025 que
evidencian estudiantes con ansiedad muy reducida, mientras que los bigotes
superiores que alcanzan valores entre 5.8 y 6.5 sefialan que una proporcion de
estudiantes experimenta niveles de ansiedad elevados. Por otra parte, en 2026 se
observa mayor dispersién y una distribucidn mas polarizada entre niveles bajo y
moderado lo cual podria estar relacionada con el descenso motivacional observado

en esa misma cohorte.
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Tabla 14

Porcentaje de estudiantes por nivel de ansiedad

Percentiles
Curso N Media Mediana D.E < >
25 75
3.5 4.5
2024 16 4.0 4.0 1.4 Bajo Moderado Alto
25% 50% 25%
4.15 5.0
2025 12 4.4 4.8 1.3 Bajo Moderado Alto
25% 58% 17%
3.0 5.1
2026 16 4.2 4.3 1.4 Bajo Moderado Alto
37.5% 37.5% 25%
Figura 27

Componente afectivo hacia el curso Estructuras de Datos por cohorte

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

Niveles de Ansiedad segun MSLQ
Cohortes 2024, 2025y 2026

[l Ansiedad 2024 [ Ansiedad 2025 M Ansiedad 2026

Nota. Elaborada con Microsoft Excel.
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4.2 Resultados Cualitativos

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante los instrumentos
cualitativos aplicados: pregunta abierta del cuestionario de percepcion, grupo focal,

observacion participante y entrevista en profundidad.

4.2.1 Analisis de las respuestas a la pregunta abierta

El analisis de las respuestas de los estudiantes permitié identificar una percepcion
muy favorable hacia el método MEBPC. Los participantes expresaron satisfaccion
con comentarios como: “Me parecié un taller muy interesante, con mucho qué
aportar a nuestra area como futuros ingenieros en software”, “Todo bien, un taller
bastante completo”, “Fue interesante y novedoso” o “La verdad si me agrado el
curso se sale un poco de la parte tedrica y se centra a algo mas activo que en lo
personal me gusta mas al igual que ayuda a fortalecer la toma de decisiones y el
pensamiento critico es un buen taller”. También sugirieron mejorar la experiencia de
aprendizaje, principalmente indicaron mayor contextualizacién y retroalimentacion.
Un estudiante senald: “Seria bueno platicar un poco acerca de los contextos o tipos

de problematicas en un proyecto o programa...” “a veces puede ser un poco confuso
el poder identificar cual es la adecuada para cada situacion”. Ademas, se resalté la
importancia de contar con mas tiempo para la resolucion de ejercicios en concursos
y actividades en clase con comentarios como “el tiempo para la resolucion de los
ejercicios es poco...” 0 “algo que no me termina de convencer es que hay temas que
deberian tomarse con un poco mas de tiempo para poder aprenderlos de forma
correcta”. Otro aspecto sefalado fue el desconocimiento del lenguaje C++ que
emergié como una barrera persistente en los cursos 2025 y 2026, expresada con
claridad en afirmaciones como "la mayoria no tenemos conocimiento de este" y "no

todos tienen conocimiento de las bases del lenguaje C++".
4.2.2 Analisis del grupo focal

El grupo focal, conformado por los equipos que participaron en los concursos de

programacion, permitié explorar con mayor profundidad las vivencias y estrategias
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que llevaron a cabo durante el proceso. La ansiedad anticipada fue una constante
en todos los cursos muy evidente en la primera competencia de programacion, cabe
mencionar que el 92% de los estudiantes, considerando a todas las cohortes, lo
experimentaron por primera vez, la gran mayoria de los estudiantes compartieron
comentarios como “comenzamos nerviosos y ansiosos por ser nuestra primera
competencia, pero tras el primer ejercicio ganamos algo de confianza”, esto indica
el papel critico del logro inicial como detonador de confianza y continuidad. En
cuanto al trabajo en equipo y el juego de roles, destacaron que “colaboramos
leyendo los problemas y proponiendo soluciones juntos, pero como tal no tuvimos
una estrategia solida ya que era la primera vez”, también externaron que “visualizar
el problema completo facilita crear disefios claros y deja un panorama mas
detallado” y "el que no programa puede analizar mas friamente el ejercicio y en
ocasiones puede notar errores 0 métodos mas simples que el codificador no toma
en cuenta" o "llegaban momentos en los que alguno se estresaba y que uno se
mantuviera calmado era completamente necesario para que todo saliera bien".
Estos hallazgos sustentan la pertinencia del juego de roles disefiador/codificador
contemplado en el método propuesto, no solo como estrategia de distribucion de
tareas, sino como instrumento pedagogico que desarrolla simultaneamente
competencias cognitivas, comunicativas y socioemocionales, pilares fundamentales

del aprendizaje colaborativo y significativo.

Otros aspectos mencionados son la gestion del tiempo, la practica efectiva y la
comunicacion como aspectos fundamentales, lo cual se evidencia en los
comentarios: “Para la proxima competencia intentariamos administrar mejor el
tiempo y empezar con los problemas que se vean mas sencillos”, “Consideramos
que seria importante estudiar mas a fondo los temas que aun no nos quedan claros,
para llegar mejor preparados y con mayor seguridad” y “se debe poner mucho en
practica la comunicaciéon asertiva al momento de querer proponer ideas a nuestro
companero”. Los participantes coincidieron en la importancia de practicar mas y no

quedarse demasiado tiempo atascados en un solo problema. En conjunto, estos
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hallazgos indican que la gestion del tiempo, la practica y la comunicacion son
competencias transversales que promueve el método propuesto relacionados
directamente el rendimiento en entornos de resolucién de problemas bajo presion.
Respecto a la valoracion de las competencias de programacion fue
mayoritariamente positiva en todos los cursos, comentarios como “Para ser un
concurso a nivel grupal me parece bastante bien organizado; los ejercicios
estuvieron correctos conforme al nivel de conocimiento. Completamente
satisfecho”, “El concurso ya esta bien hecho; no tenemos ninguna idea para
mejorarlo”, “En general el concurso estuvo bien organizado y fue una buena
experiencia para practicar programacion nos sirvié para aprender y ver como son
este tipo de competencias” sin embargo en la cohorte 2026 se encontré en particular
un comentario polarizado como “La eliminaria por completo de la carrera; siento que

la obligacion mata la curiosidad”.

En lo general, se evidencia una percepcion favorable de las competencias de
programacion, destacando su organizacion, pertinencia al nivel de conocimientos y
contribuciéon al aprendizaje y la practica de la programacion, sin embargo, la
presencia de opiniones criticas aisladas sugiere la necesidad de reflexionar sobre

la forma de implementacién de estas actividades.

4.2.3 Analisis de las observaciones

Las observaciones realizadas por la docente durante el desarrollo de los cursos
respaldan y enriquecen los hallazgos reportados por los estudiantes. La docente
destacdé que “los alumnos se emocionan al terminar” y que “los dos participantes de
cada equipo colaboran y es evidente la comunicacion entre ellos”. En todos las
cohortes se observd un progreso evidente entre el primer y el segundo concurso,
atribuido a la experiencia y a una mejor estrategia. También se registraron
momentos de frustracién cuando “una solucion es rechazada por el juez en linea” y
se identificé que “manifiestan ansiedad por el tiempo y por la tabla de resultados de
la plataforma”.
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En general, se constaté un ambiente de camaraderia y buen animo, especialmente
en el segundo concurso, donde “la mayoria manifiesta interés y tratan de no perder
tiempo con tal de resolver la mayor cantidad posible de problemas”. La alternancia
de emociones que se observaron, tanto positivas (alegria, camaraderia, motivacion
intensa) y negativas (frustracion ante el juez en linea y ansiedad por el tiempo y la
tabla) configuran un ambiente afectivo de alta intensidad propio de los entornos de

aprendizaje basado en competencias.

4.2.4 Analisis de la entrevista en profundidad

Comprender como los estudiantes vivieron e interpretaron su proceso formativo a lo
largo del curso fue uno de los propodsitos centrales de esta investigacion. La
entrevista en profundidad que se aplicé a los participantes de las tres cohortes
permiti6 acceder a esa experiencia de manera sistematica, identificando nueve
categorias alineadas con los constructos tedricos que guiaron la entrevista:
motivacion, autoeficacia, evolucion, estrés, resolucién de problemas, aprendizaje
significativo, trabajo colaborativo, transferencia del aprendizaje y valoracion del

método.

Entre los hitos mas significativos destaca la motivacién reportada por los
participantes que surge en el instante en que el estudiante logra comprender como
abordar un problema: “De repente pasamos de los primeros ejemplos que te
explican a cuando ya te presentan un ejercicio y dices: jah bueno, se hace asi!'.
Poder entender lo que hay que hacer es lo que ilumina. Si puedo, estoy aprendiendo
algo, y me motiva ir un poquito mas adelante". Entre las fuentes de motivacién
extrinseca se identificaron con claridad: la competitividad entre pares "Lo que nos
motivaba era decir entre nosotros: vamos a sacar mejor calificacion que el otro, la
competitividad motivaba bastante”, los companeros de semestre superiores como
referentes "Algo que me motivd fueron las experiencias de mis compareros de
grados mas altos. Brian fue a Guadalajara, a Monterrey. siento que eso es una sefial
de que seguir ese camino vale la pena" y los incentivos institucionales concretos

como concursos con posibilidad de entrevistas laborales “Si ganabas un concurso,
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podias obtener una entrevista con una empresa de aqui, de NASA”. Lo anterior
demuestra que cuando el contexto institucional es consistente, la motivacion
colectiva es alta, cuando se debilita, como reporta la cohorte 2026, la participacién
decrece “Venimos con ciertas expectativas desde lo que nos platicaron comparieros
de ofros semestres. Pero no vemos ese apoyo externo, no vemos que haya interés

por afuera”.

Otro aspecto que destacd en todas las cohortes es que la mayoria ingreso al taller
sin experiencia previa en programacion competitiva. Este punto de partida genera
un estado emocional mixto de curiosidad, miedo e incapacidad " Yo llegué sin saber
nada, nada. Me sentia un poco mal porque en el primer concurso poco podia ayudar
a mi compariero” y en la dimension de progreso percibido, se identifico que entre el
primer y el segundo concurso todos los participantes reconocen una mejora, tanto

en el numero de ejercicios resueltos como en la calidad del razonamiento.

El cambio mas significativo es el paso de soluciones por fuerza bruta hacia un
analisis estructurado del problema. La mejora también es del manejo del lenguaje
de programacion, mayor confianza con la sintaxis de C++, "La mejora que noté fue
en analizar el problema y dividirlo en partes. En el primer concurso mi compafriero
Kevin aplicaba fuerza bruta. En el sequndo ya decia: 'podemos hacer esto, perfecto,
hagamoslo'. Se noté una gran mejora", "EIl cambio fue la confianza con el lenguaje.
Antes escribia el codigo y por un punto y coma que yo creia correcto no me pasaba
nada. Ya en el segundo concurso habia mas confianza. Y si se reflejé en el nimero

de ejercicios resueltos".

En la dimension de estrés y experiencia emocional una dificultad que emergié es la
fragmentacién de lenguajes de programacion, los estudiantes han sido expuestos
secuencialmente a C, Java y C++ sin consolidar un lenguaje. Sin embargo, para el
método es fundamental el lenguaje C++, ya que en programacion competitiva la
STL de C++ permite resolver problemas con mucho menos cédigo que C puro, lo

que explica por qué plataformas como omegaUp y los concursos ICPC favorecen
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C++. También se menciona que el caracter repentino del curso es algo que “te saca

de tu zona de confort”, "entretenido, pero muy repentino”.

Otro aspecto comentado por los estudiantes es la tabla de puntuaciones. La
visibilidad en tiempo real del ranking durante los concursos detona el estrés. Se
identificd que esta tabla actua de manera diferenciada, para algunos funciona como
motivador (el deseo de recuperar el primer lugar), para otros genera ansiedad
paralizante que afecta el desempefio y lleva a descuidar ejercicios mas accesibles.
"Al ver la tabla de puntajes, yo y mi companera ibamos en primero, pasaba un rato,
alguien nos superaba, volviamos... Eso me metia en presion. Ese ciclo me generaba

estrés".

En lo referente a resolucién de problemas se evidencid una manifestacion de
pensamiento de orden superior cuando, ante problemas cuyo concepto base
desconocian, los estudiantes recurrieron a la simulacién fisica: “agarramos una hoja
de papel, empezamos a recortar fichitas y empezamos a jugar para recrear el juego
optimo”. Esta estrategia de representacion externa les permitié analizar el problema,
explorar distintas alternativas, identificar patrones y construir una solucion antes de
su implementacion computacional. Lo anterior pone de manifiesto que la
programacion competitiva favorece procesos de analisis, experimentacién y

abstraccion orientados a la resolucidon de problemas complejos.

En la dimension aprendizaje significativo los participantes describen que "Para las
estructuras simples como pilas y colas, las intuyes. Donde se nota que tienes que
conocerlas bien para usarlas es en los mapas. Con un map de Java yo antes hacia
copy-paste sin entender. En la programacion competitiva tuve que entender como
funciona para poder usarlo". Este evento ilustra con precision la diferencia entre
aprendizaje superficial y aprendizaje significativo: copiar y pegar cédigo funciona
hasta que el contexto exige aplicacion y comprension. El método basado en
programacion competitiva hace visible esta progresion enfrentando al estudiante
ante problemas que no pueden resolverse sin una comprension real de la

herramienta que utiliza.
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En la dimensién de trabajo colaborativo, un hallazgo especialmente relevante fue la
dinamica de la composicion de equipos, los estudiantes expresaron que trabajar con
amigos cercanos reduce la presion inmediata y el compromiso mutuo. Trabajar con
personas menos conocidas genera responsabilidad mas explicita y, en algunos
casos, mejor desempefio. "Si haces equipo con alguien con quien siempre estas,
los dos se confian: ‘él me va a ayudar’. Silo haces con alguien con quien no te llevas

mucho, hay un compromiso real, no quieres dejar mal a esa persona".

Respecto a la transferencia del aprendizaje el uso mas claramente identificado por
un estudiante de la cohorte 2024 de lo aprendido en el taller es la preparacion para
entrevistas técnicas laborales "En las entrevistas técnicas lo primero que te hacen
es resolver ejercicios para saber qué algoritmos conoces, con qué lenguaje trabajas
mas, si sabes trabajar bajo presién, como resuelves los problemas. El taller abre
esa puerta". La transferencia hacia otras asignaturas del programa es reconocida
como potencial pero limitada en el presente, “Actualmente, fuera del taller, ninguna
otra materia que llevemos incluye programacion. Claro que es util, son estructuras
que si o si se usan”. Un estudiante de la cohorte 2026 manifestd que no le gusta la
programacion enfatizando que al elegir la carrera solo consider6é que le atraia la

tecnologia.

Finalmente, la valoracion del método es consistentemente positiva para la mayoria,
algunos participantes la recomiendan, pero condicionando hacerla mas accesible

para estudiantes con diferentes puntos de partida.

4.3 Triangulacion de resultados

La triangulacion metodolégica empleada en este estudio permitid contrastar e
integrar los resultados derivados de los enfoques cuantitativos y cualitativos para
analizar el impacto del método de ensefianza basado en programacion competitiva
(MEBPC) en la formacion de los estudiantes del curso Estructuras de Datos, segun
Flick (2007) la triangulacion fortalece la calidad y validez de la investigacion al

considerar un fendmeno desde diferentes perspectivas metodolégicas. A
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continuacion, se presentan los principales hitos del estudio derivados de este

proceso de triangulacion.

1. Aceptacién del método MEBPC

La percepcion del método MEBPC es predominantemente positiva y se mantiene

estable a lo largo de las tres cohortes.

En el cuestionario de percepcion, los bloques 2 y 3 —relativos a eficacia, atractivo
y pertinencia— concentran la mayoria de las respuestas en el valor maximo de la
escala, patron que no varia significativamente entre cohortes. Desde el lado
cualitativo, en la pregunta abierta del mismo cuestionario, los estudiantes describen
el método como novedoso y activo, y le atribuyen una contribucion directa al
pensamiento critico y a la toma de decisiones. La entrevista en profundidad confirma
esta tendencia, la valoracion final del método resulta positiva para la mayoria de los
participantes, incluso entre quienes condicionan su recomendacién a hacerlo mas

accesible.

Las concordancias entre los distintos instrumentos sugieren que la aceptaciéon del
método no depende del perfil particular de una cohorte ni del formato con que se
mide, esto valida el disefio del MEBPC y da una base de confianza para introducir
mejoras incrementales sin requerir modificaciones estructurales profundas del

método.

2. La motivacion

Otro de los hallazgos de la investigacion, emergido exclusivamente del analisis
cualitativo, es el papel del instante de comprensién como principal activador de la
motivacion intrinseca y sostenida: el momento en que el estudiante deja de
reproducir ejemplos y logra entender por si mismo como abordar un problema. Este
mecanismo cognitivo-emocional no opera de forma aislada, sino en conjunto con
las fuentes de motivacion extrinseca ya identificadas en el analisis de la entrevista
(competitividad entre pares, referentes de cohortes superiores, incentivos

institucionales). La triangulacién permite interpretar estas dos fuentes como un
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sistema de dos niveles que se retroalimentan, el nivel intrinseco mantiene el
compromiso cognitivo con la resolucidon de problemas, mientras que el nivel
extrinseco depende de condiciones institucionales externas al aula. Esto explica por
qué el debilitamiento del segundo nivel, como ocurrié en la cohorte 2026, no elimina

la motivacion, pero si reduce su intensidad.

3. Progreso verificable

La trayectoria de mejora entre el primer y el segundo concurso, ya descrita en el
analisis cualitativo, encuentra en los datos cuantitativos un matiz que enriquece su
lectura. El bloque 4 del cuestionario, aplicado al término del primer concurso, arroja
una percepcion del propio compromiso con el método mas moderada de lo esperado
(67.5% entre neutral y de acuerdo). A primera vista, este dato podria interpretarse

como una sefal de duda o bajo involucramiento.

Sin embargo, al triangular con la entrevista en profundidad se observa que esa
moderacién no refleja falta de compromiso, sino falta de un punto de comparacion:
en ese momento, los estudiantes aun no tenian con qué medir su propio avance.
Una vez transcurrido el segundo concurso, los mismos estudiantes describen su
progreso con precision y confianza, identificando el paso de soluciones por fuerza
bruta a un analisis estructurado del problema como el cambio mas significativo. Esta
secuencia temporal indica que el compromiso con el método MEBPC se consolida
de forma progresiva, y que medirlo demasiado pronto puede subestimar su efecto

real.

4. La funcion formativa del juego de roles disenador/codificador

El grupo focal evidencia que la distribucion de roles disenador/codificador va mas
alla de su funcién organizativa ya que quien no codifica puede visualizar el problema
completo y detectar soluciones que el codificador no siempre nota; el rol también
cumple una funciéon de regulacion emocional dentro del equipo en momentos de

estrés.
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La entrevista, por su parte, aborda sobre la composicion de los equipos: trabajar
con compafneros menos cercanos genera un compromiso mas explicito que trabajar

con amigos, donde la confianza mutua puede relajar la exigencia.

Al integrar ambos hallazgos, sugieren que el método no solo organiza el trabajo
colaborativo mediante roles funcionales, sino que la calidad de esa colaboracién
depende también de la relacion previa entre los integrantes del equipo, una variable

que el diseno del taller no considero.

5. La ansiedad

La escala de ansiedad del MSLQ situa los niveles reportados por las tres cohortes
en un rango moderado. La triangulacién con el grupo focal permite entender esta
cifra, la ansiedad anticipada frente a la primera competencia es practicamente
universal, los participantes experimentan por primera vez ese momento, pero tiende

a transformarse en confianza una vez obtenido el primer logro.

Por otra parte, a nivel cualitativo se evidencia un efecto diferenciado de la tabla de
puntuaciones en tiempo real y del temporizador sobre el desempefio, mientras que
para unos estudiantes opera como motivador para otros produce ansiedad
paralizante. Lo anterior sugiere que estos elementos del disefio del concurso

ameritan revision.

6. La barrera del lenguaje C++

Uno de los hallazgos relevantes desde el punto de vista metodolégico es la barrera
que representa el lenguaje C++. El estudio cualitativo evidencié que los estudiantes
han estado expuestos a distintos lenguajes de programacion sin consolidar ninguno,
esto no fue considerado en el diseno inicial de la investigacion sin embargo incide
directamente en la motivacioén y la confianza de los estudiantes durante las primeras
etapas del taller, al afiadir una carga cognitiva adicional que se suma a la dificultad

propia de los problemas de programacion competitiva.

7. La programacién competitiva y el pensamiento de orden superior.
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La entrevista en profundidad evidencié un hallazgo de especial relevancia teérica
ante problemas cuyo concepto base es desconocido por los estudiantes, estos
recurrieron no solo a la simulacién fisica ya descrita, sino también a la expresion
espontanea de principios algoritmicos avanzados como "divide y venceras" sin que
estos términos les hubieran sido ensefiados de forma explicita. Esta evidencia
demuestra que el método favorece procesos de pensamiento abstracto como la
identificacion de patrones, la generalizacion de estrategias y la transferencia de
conocimientos hacia nuevas situaciones, manifestaciones propias del pensamiento
de orden superior. En ambos casos, la programacion competitiva invita al estudiante
a la construccion de estrategias propias competencia que la ensefianza tradicional

dificilmente logra consolidar.

8. Transferencia al contexto profesional real

En la cohorte 2024, la mas avanzada en su trayectoria académica dentro del
estudio, los estudiantes identifican con precisién el vinculo entre las competencias
desarrolladas en el taller, resolucion de problemas bajo presion, manejo de
algoritmos, trabajo con lenguajes especificos, y los requisitos que enfrentan en las
entrevistas técnicas de seleccion de personal en empresas tecnoldgicas, tal como

se documentd en el analisis cualitativo correspondiente.

Este hallazgo es importante para argumentar la pertinencia curricular del método y
abre una linea de investigacion hacia estudios longitudinales de seguimiento de

egresados.

Los hallazgos presentados evidencian que el impacto del MEBPC no se limita a la
adquisiciéon de habilidades técnicas, sino que se extiende a dimensiones cognitivas,
motivacionales e institucionales que interactuan entre si a lo largo de la formacion
del estudiante. La triangulacion metodoldgica permitié capturar esta complejidad,
mostrando que los cambios mas significativos, muchas veces no contemplados en
el disefio inicial de la investigacion, emergen de la combinaciéon de datos

cuantitativos y cualitativos.
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5. DISCUSION

El objetivo de este trabajo de investigacion fue disefiar y evaluar un método para la
ensefanza de estructuras de datos basado en programacion competitiva para
mejorar el rendimiento académico de los alumnos. El método se implemento durante
tres periodos lectivos consecutivos (enero-mayo 2024, 2025 y 2026) y se evaluo
mediante la interpretacion integral de las pruebas mixtas, considerando las

limitaciones del estudio.

En principio se identificd que la dificultad en la ensefianza de estructuras de datos
a estudiantes de Ingenieria de Software se debe a una combinacion de factores
conceptuales, practicos y pedagodgicos y no es un caso particular en la Unidad
Multidisciplinaria Tizimin. En la literatura los autores coinciden sobre la naturaleza
abstracta de los algoritmos y las estructuras de datos, asi como la falta de referentes
concretos que el estudiante pueda experimentar repercuten en la dificultad para
poder asimilar, visualizar y comprender estos conceptos (Diaz et al., 2020; Fiallos
et al., 2022; Kuz y Ariste, 2022; Nazir et al., 2019).

De igual forma, se advirtié la importancia de revisar los métodos pedagdgicos en
cursos de estructuras de datos para mejorar el desempeno de los estudiantes en la
resolucion de problemas complejos y la necesidad de que las instituciones

educativas adopten herramientas tecnologicas y metodologias activas.

A partir de lo anterior, la presente investigacion se sustentdé en el Método de
Ensefianza Basado en Programacion Competitiva (MEBPC), el cual se implemento
mediante estrategias didacticas centradas en la resolucion progresiva de problemas
y competencias de programacion por equipos. Las competencias de programacion
permitieron plantear situaciones problematicas que los estudiantes debian resolver
colaborativamente en un tiempo determinado mediante juegos de roles establecidos
dentro de los equipos, favoreciendo la comunicacién y colaboraciéon de los
integrantes. Para apoyar la implementaciéon del método se utilizaron C++ y su

biblioteca estandar (STL) como recursos para la programacién de las soluciones y
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omegaUp como plataforma tecnoldgica para la presentacion de problemas, el envio
y evaluacion automatica de las soluciones y la obtencion de retroalimentacion
inmediata. La articulacion entre el método pedagdgico, las estrategias didacticas y
las herramientas tecnologicas permitié vincular los contenidos teoricos de
estructuras de datos con actividades practicas de resolucion de problemas,
favoreciendo la participacion activa de los estudiantes. No obstante, los resultados
no mostraron diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento
académico entre el MEBPC y el método tradicional, lo cual coincide con Fracchia y
Bramardi (2021), quienes tampoco encontraron diferencias en las calificaciones
entre participantes y no participantes de torneos de programacion y con Bandeira et
al. (2019), que al comparar cohortes con programacion competitiva y ensefianza
tradicional no hallaron diferencias en los promedios. En cambio, Coore & Fokum
(2019) reportaron que el impacto de la programacion competitiva en las
calificaciones fue mixto, se observé una mejora significativa en los examenes finales
frente a la cohorte de 2015, aunque menos concluyente frente a la de 2016 y
Hernandez et al. (2022) observaron una media superior en quienes usaron un juez

en linea de manera opcional.

Respecto a la motivacién, los estudiantes mostraron niveles moderados a altos en
el MSLQ en las tres cohortes, con énfasis en el valor de la tarea y las metas
intrinsecas. Esto complementa lo reportado por Fracchia & Bramardi (2021),
quienes encontraron mayor autorregulacion del esfuerzo, confianza e interés en
programacion, lo cual es consistente con la participacién sostenida en el ICPC de
las cohortes 2024, 2025 y 2026, con la alta participacion observada por Coore &
Fokum (2019) y con la mayor proactividad y menor abandono que reportaron
Bandeira et al. (2019). La percepcion positiva del método, estable entre cohortes,
coincide con la valoracion favorable del alumnado hacia la plataforma reportada por
Hernandez et al. (2022).
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La ansiedad fue moderada, lo que es compatible con la sensacion de sobrecarga
que Coore & Fokum (2019) observaron en algunos estudiantes, aunque se trata de

constructos distintos.

En cuanto a la colaboracion, el grupo focal indicé que el rol de disefiador permite
visualizar el problema completo y apoya la regulacion emocional del equipo, lo que
es compatible con la mayor disposicion a colaborar reportada por Fracchia &
Bramardi (2021). Ademas, la entrevista sugiere, de forma exploratoria, que la
composiciéon de los equipos influye en el compromiso. La retroalimentacion
inmediata de omegaUp responde a la limitacion que sefalan Brito & Goncalves
(2019) y Barczak et al. (2023) : su ausencia afecta el aprendizaje de estructuras de

datos y algoritmos.

En este sentido, el impacto del MEBPC en la ensefianza de estructuras de datos se
interpreta como positivo y consistente en direccion ya que, si aporté evidencia
cuantitativa y cualitativa de que el método influye positivamente en la motivacion, el
compromiso, el desarrollo de habilidades algoritmicas y colaborativas, asi como en
el interés sostenido de los estudiantes por la programacién competitiva. Prueba de
lo anterior es la participacion de un equipo de estudiantes que cursaron Estructuras
de Datos en 2024 y que, en noviembre del mismo afio lograron participar en la final
mexicana del ICPC en la ciudad de Monterrey. En el mismo sentido, algunos
estudiantes de la cohorte 2025 participaron en las fases clasificatorias del ICPC
celebradas el mismo afo. En la edicién 2026 del ICPC, se registraron estudiantes
de las cohortes 2024, 2025 y 2026

Finalmente, la triangulacion metodoldgica confirma la validez de estos hallazgos,
aunque también sefala aspectos susceptibles de mejora como el manejo de la
ansiedad y la barrera del lenguaje C++, que no comprometen la pertinencia general

del método, sino que orientan ajustes en su disefo.

Esta coincidencia refuerza la validez externa del hallazgo, no se trata de un efecto

aislado del contexto de la Unidad Multidisciplinaria Tizimin, sino de un patrén que
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se replica en otros entornos educativos donde se ha implementado la programacion

competitiva como estrategia pedagogica.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra la falta de experiencia
previa de los participantes en entornos de programacion competitiva, en lo global
unicamente el 8% de los estudiantes habian participado en alguna competencia en
los primeros semestres de LIS con un desempefio muy pobre, para el otro 92%
aproximadamente, el curso Estructuras de Datos representd su primer
acercamiento a este tipo de actividades. Esta situacion pudo influir en sus
percepciones, niveles de motivacion y desempefio, debido al proceso inicial de
adaptacion a una dinamica basada en la resolucién de problemas bajo presion y
restricciones de tiempo. Asimismo, los resultados obtenidos pueden estar
condicionados por caracteristicas particulares del grupo participante, tales como sus
conocimientos previos, preferencias personales hacia actividades competitivas y
habilidades de trabajo colaborativo, lo que limita la generalizacion de los hallazgos

a otros contextos educativos, instituciones o niveles de formacion.
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6. CONCLUSIONES

Esta investigacion permite comprender los retos y oportunidades a partir de la
implementacion de un método de ensefianza de estructuras de datos basado en
programacion competitiva. A través de un enfoque mixto se logrd integrar tanto
datos cuantitativos como cualitativos para comprender el efecto del método en

dimensiones como la percepcion, la motivacion y el rendimiento escolar.

En relacién con el objetivo general, se concluye que se logré en lo referente al
disefio y a la evaluacién del método de ensefianza propuesto. Se diseid el método
MEBPC, se aplicoé a los alumnos del cuarto semestre de la LIS de la UMT de la
UADY en los periodos enero-mayo de 2024, 2025 y 2026, y se evalué mediante
modelos estadisticos, lo que corresponde al cumplimiento de los objetivos
especificos planteados. La triangulacion de datos cuantitativos y cualitativos
permitié analizar de manera integral los hallazgos de la aplicacion del método: si
bien los resultados no evidencian diferencias significativas en términos de
rendimiento académico respecto al método tradicional, los datos cualitativos y los
instrumentos de percepcion mostraron efectos claros en la motivacion, la percepcion
y la experiencia formativa del estudiantado. De esta forma, la investigacion
responde al propodsito central que le dio origen. El estudio aporta evidencia
consistente de la pertinencia del método como estrategia didactica y que el impacto

del método no se agota en la calificacion como indicador unico.

Los hallazgos cualitativos y los instrumentos de percepcién documentan efectos
claros y transversales sobre la percepcion, la motivacion, tanto intrinseca como
extrinseca, la autoeficacia progresiva entre el primer y el segundo concurso, el
desarrollo de pensamiento algoritmico, el aprendizaje significativo, el fortalecimiento
del trabajo colaborativo mediante la estructura de roles disefiador/codificador y la
transferencia observable hacia el ambito competitivo, actividades extracurriculares
altamente valoradas en su formacion profesional que promueven competencias
alineadas con el perfil de egreso del ingeniero de software, lo cual se evidencié con

la participacion consecutiva de estudiantes de las tres cohortes en las fases
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clasificatorias del ICPC. Estas dimensiones, aunque no se formularon como
preguntas de investigacion, fueron identificadas desde el disefio del estudio como
aspectos de interés central, los resultados muestran que es precisamente en ellas

donde el impacto del método se manifiesta con mayor claridad y consistencia.

El tamafio reducido de la muestra y el caracter contextual de la intervencion limitan
la generalizacion de los hallazgos; sin embargo, estos ofrecen datos valiosos para
futuras investigaciones. Se recomienda profundizar en el analisis de este método,
ampliar la muestra y considerar la interaccion de variables pedagogicas,

emocionales y contextuales que inciden en la calidad del aprendizaje.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario de percepcién

El propésito de este cuestionario es evaluar la percepcion estudiantil sobre la comprension, eficacia,
atractivo/pertinencia y compromiso generados por la metodologia de ensefianza basada en
programacion competitiva.

Estimado alumno gracias por tu participacion en este estudio. Tu opinidn es importante y permitira
obtener informacién precisa sobre tu experiencia en el curso Estructuras de Datos.

Modo de responder: En cada cuestién se incluye una escala de valoracidon de 1 a 5 donde 1 significa
Totalmente en desacuerdo y 5 significa Totalmente de acuerdo, marque la opcidn con la que mejor
se identifique. El dltimo item es una pregunta abierta para expresar tu opinidn respecto al curso
Estructuras de Datos.

Importante: Por favor responda a todas las preguntas, no hay respuestas correctas o incorrectas.
La informacion se tratara confidencialmente.

Datos de Identificacion

1. Género ( ) Hombre ( ) Mujer ( ) Prefiero no indicar

2. Edad

Por favor, para cada una de las siguientes afirmaciones, indica tu nivel de acuerdo en una escala
del 1 al 5, donde 1 significa "Totalmente en desacuerdo" y 5 significa "Totalmente de acuerdo".

Bloque 1
c o | Eo )
08| S| 85| 8|2
[]
25| 3|53| % |28
s3| 8 |3g|3|2¢g
FEIHIHE
55| ¢ Bc| O | b
[ w 2 ] [
No. Pregunta 1|12 3 5
% 1 Comprendo el funcionamiento y la aplicacién de las pilas después de
> estudiarlas en clase.
g Comprendo mejor el funcionamiento y la aplicacién de las pilas
% 2 |después de resolver problemas en el taller de Programacién
8 Competitiva.
3 Comprendo el funcionamiento y la aplicacidn de las colas después de
estudiarlas en clase.
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Comprendo mejor el funcionamiento y la aplicacion de las colas

4 | después de resolver problemas en el taller de Programacion
Competitiva.
5 Comprendo el funcionamiento y la aplicacién de las listas después de
estudiarlas en clase.
Comprendo mejor el funcionamiento y la aplicacion de las listas
6 |después de resolver problemas en el taller de Programacion
Competitiva.
Bloque 2
c o |0 )
v o o 0T o T
8| ¢ [Ba| B |ge
€o| 3 |93| @ |ET
g3| 3 (38| 3 |2g¢
FHEREIBAEE
55| e |Tc| 0 |8
~ u |z 0 =
o 2 3 4 5
= No. Pregunta 1
= “n e oy . . . e
8 A 7 El taller de Programacién Competitiva ha fortalecido mis habilidades
<DE <Di de programacion.
< 3 El taller de Programacidon Competitiva ha mejorado mi capacidad para
g g analizar y seleccionar estructuras de datos adecuadas.
g T 9 El taller de Programacion Competitiva ha incrementado mi habilidad
[N
w para resolver problemas.
Blogue 3
c o |Eo )
S8l T 8%l 8|3
[
£5 3 (53| & |£8
g3 & |38 3 |gs
Egl 8 | e8| ® [EZ
28 F 2% 2 |5"
[ w S0 L]
No. Pregunta 112 3|4]5
10 La programacion competitiva me resulté interesante y estimulante
g para el aprendizaje de las estructuras de datos.
z 11 La programacion competitiva aumenté mi motivacion para resolver
E problemas y mejorar mi desempeiio.
i 12 Considero que la programacion competitiva es una estrategia
o . sas . .
- innovadora y util para fortalecer el aprendizaje.
<>3 Los ejercicios propuestos en el concurso de programacion fueron
5 13 | adecuados para valorar mis conocimientos (dificultad y numero de
< ejercicios).
'2: 14 El tiempo asignado al concurso de programacién fue apropiado
para resolver los ejercicios y poner en practica lo aprendido.
15 | Disfruté colaborar con mi equipo en el concurso de programacion.
Bloque 4
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Totalmente en
desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

[y
N
w

No. Pregunta

(5}

He mostrado constancia y compromiso en la asistencia al curso

16
(aulay taller).

He realizado los ejercicios y las practicas del curso (aula y taller)

17
con dedicacion y responsabilidad.

Compromiso y
esfuerzo

En la programacidon competitiva (taller, practicas, concurso) me

18 , (. .
esforcé al maximo para alcanzar los objetivos.

19. En este espacio puedes comentar sobre tu experiencia en el curso. Ayudanos a mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura.
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Anexo 2. Cuestionario MSLQ adaptado

MOTIVATED STRATEGIES FOR LEARNING QUESTIONNAIRE (MSLQ)
(Pintrich et al., 1991)

Objetivo: Recolectar informacion con respecto al nivel de motivacion en los estudiantes Ingenieria
de Software de la Unidad Multidisciplinaria Tizimin al cursar la asignatura Estructuras de Datos.

Te anticipo las gracias por tu tiempo y colaboracion, tu participacion es importante para el éxito de
este estudio.

El cuestionario le pregunta sobre su motivacion para trabajar en este curso. NO HAY RESPUESTAS
CORRECTAS O INCORRECTAS PARA ESTE CUESTIONARIO. NO ES UNA PRUEBA.
Queremos que responda al cuestionario con la mayor precision posible, reflejando sus propias
actitudes y comportamientos en este curso.

Modo de responder: Para cada cuestion se incluye una escala de valoracion. Rellene el cuestionario
marcando la opcion con la que mejor se identifique.

Importante: Por favor responda a todas las preguntas. La informacion se tratara confidencialmente.

Datos de Identificacion

1. Género ( ) Hombre ( ) Mujer ( ) Prefiero no indicar

2. Edad

Por favor, para cada afirmacion responder del 1 al 7, donde

No me identifico en absoluto

Me identifico muy poco

Me identifico poco

Ni me identifico ni me dejo de identificar
Me identifico moderadamente

Me identifico bastante

Me identifico totalmente

NoUvmk W=

118



No.

Item

[y

w

F N

9]

=)}

|

No me identifico en

absoluto

Me identifico muy poco Y

Me identifico poco

Ni me identifico ni me

dejo de identificar

Me identifico
moderadamente

Me identifico bastante

Me identifico

totalmente

En una asignatura como esta, prefiero material
que realmente me desafie para poder aprender
C0sas nuevas.

Si estudio de manera adecuada, podré
aprender los temas de esta asignatura.

Cuando presento un examen, pienso en lo mal
que me esta yendo en comparacion con otros
estudiantes.

Considero que podré utilizar en otros cursos lo
que aprenda en esta asignatura

Considero que obtendré una calificacion
sobresaliente en esta asignatura.

Estoy seguro(a) de que puedo entender hasta
los temas mads dificiles de esta asignatura.

Obtener una calificacion sobresaliente en esta
asignatura es lo mas satisfactorio para mi en
este momento.

Mientas estoy presentando un examen, pienso
en otras preguntas de la prueba que no he
logrado responder.

Si no aprendo los temas de esta asignatura,
serd por mi culpa.

10

Es importante para mi aprender el material del
curso de esta asignatura.

11

Lo mas importante para mi en este momento
es mejorar mi promedio general, por lo que mi
principal preocupacion en esta asignatura es
obtener buenas calificaciones.

12

Confio en que puedo aprender los conceptos
basicos ensefiados en esta asignatura.

13

Si puedo, quiero obtener mejores
calificaciones en esta asignatura que la
mayoria de mis compafieros del curso.

14

Cuando presento un examen, pienso en las
consecuencias de reprobar.

15

Confio en que puedo entender los temas mas
dificiles que ensefie mi profesor(a) de esta
asignatura
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1 /2 13 4|56 |7
3 ) 5
g % g < Zlst g S o
= |z | 2 |57 2
En una asignatura como esta, prefiero temas
16 |que despierten mi curiosidad, incluso si son
dificiles de aprender.
17 Estoy muy interegado(a) en el campo de
estudio de esta asignatura.
13 Si me esfuerzo 19 suficiente, entenderé los
temas de esta asignatura.
19 Me siento intranquilo(a), molesto(a) cuando
presento un examen.
Estoy seguro(a) de que puedo hacer un
20 |excelente trabajo en las tareas y examenes de
esta asignatura.
71 Espero tener un buen desempefio en esta
asignatura.
Lo mas satisfactorio para mi en esta asignatura
22 |es tratar de entender el contenido con la mayor
profundidad posible
73 Pi@nso que el cqntenido y el material de esta
asignatura es util para mi.
Cuando tengo la oportunidad en esta
24 asignatura? elijo tar‘eas que me permitan
aprender, incluso si no garantizan una buena
calificacion.
75 Si no entiendo los temas de esta asignatura, es
porque no me esforcé lo suficiente.
26 |Me gustan los temas de esta asignatura.
27 Entender los tema§ de esta asignatura es muy
importante para mi.
78 Cuando presento un examen siento que mi
corazon se acelera
Estoy seguro(a) de que puedo dominar las
29 |habilidades que se desarrollan en esta
asignatura.
Quiero hacerlo bien en esta asignatura porque
30 |es importante demostrar mi capacidad a mi

familia, amigos y a otras personas.
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Item

Considerando la dificultad de esta asignatura,

r

, Creo que me ird

el profesor y mis habilidades

bien en este curso.

No.

31
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Anexo 3. Guia de la entrevista en profundidad

GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA GRUPAL

Evaluacién de la metodologia de ensefianza de estructuras de datos basada en programacion
competitiva

Tipo: Entrevista en profundidad
Poblacion: Estudiantes universitarios (cohortes 2024, 2025 y 2026)
Duracion estimada: 60 minutos

Objetivo

Explorar la percepcion, experiencia y valoracion de los estudiantes respecto a la
metodologia basada en programacion competitiva, analizando su impacto en la motivacion,
autoeficacia, progreso percibido, estrés académico, aprendizaje significativo y desarrollo de
habilidades de resolucion de problemas.

Constructos analizados

Motivacion (intrinseca y extrinseca)
Autoeficacia

Progreso percibido

Estrés / ansiedad

Resolucién de problemas
Aprendizaje significativo

Trabajo colaborativo

Transferencia del aprendizaje
Valoracion del método

RN R LD
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GUIA DE PREGUNTAS
Apertura
e (Como describirian su experiencia general en el curso estructuras de datos?
e Situvieran que definir el curso en una palabra o frase, ;cual seria?
1. Motivacion
e /Qué¢ aspectos del curso les motivaban mas a participar o esforzarse?
e /Cbémo influy6 la dindmica tipo competencia en su interés por aprender?
2. Autoeficacia

e Antes de llevar el curso, ;cémo percibian su capacidad para resolver problemas de
programacion?

e Cambid esa percepcion durante o después del curso? ;De qué manera?
3. Progreso percibido (Evolucion)

e Pensando en el primer concurso y el segundo concurso, /sintieron que mejoraban?

o (En qué aspectos notaron esa mejora (tiempo, comprension, estrategias, confianza)?
4. Estrés y experiencia emocional

o (Ladindmica les generaba estrés, presion o ansiedad? ;En qué momentos?

o (Ese estrés afectaba su desempefio o los motivaba a mejorar?
5. Resolucion de problemas

e (Qué tipo de habilidades creen que desarrollaron al trabajar con problemas tipo
competencia?

e (Como enfrentaban un problema cuando no sabian cémo resolverlo?
e /Notaron cambios en su forma de resolver con el tiempo?
6. Aprendizaje significativo

e /Consideran que realmente comprendieron las estructuras de datos o solo
aprendieron a resolver ejercicios?

e/ Qu¢ actividades les ayudaron més a entender los contenidos?
7. Trabajo colaborativo

e [Como fue la experiencia de trabajar en equipo?
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e /Cbémo se organizaban (roles, dindmica de trabajo)?

8. Transferencia del aprendizaje
e (Han utilizado lo aprendido en este curso en otras materias o proyectos?
e /Consideran que este aprendizaje sera util en su vida profesional?

9. Valoracion final

e /Qué fue lo mejor de la metodologia utilizada?

e /Qu¢ aspectos mejorarian?
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