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ALEJANDRA YOHANA VERGARA AvaL0oSs, REYNA MORENG BELTRAN Y JUAN SALVADOR HERNANDEZ VALERIO

20.
Aprendizaje basado en problemas
y digilalizacion en la ensenanza de
programacion

INTRODUCCION

La ensefianza de la programacion en educacion superior presenta retos significativos, es-
pecialmente en estudiantes de nuevo ingreso en areas de ingenieria y tecnologia. La falta
de conocimientos previos, la complejidad de los conceptos y la nhecesidad de desarrollar
pensamiento légico dificultan el aprendizaje. Para los estudiantes es imprescindible que
obtengan las herramientas Utiles que permitan un desarrollo laboral 6ptimo, donde se van
a enfrentar a las fronteras de la innovacién con nuevas disciplinas para la resolucién de
problemas complejos. Por tal motivo, la formacion de docentes debe acompanarse de
elementos y una preparacién estructurada de materiales con contenidos didacticos que
permitan alcanzar mejores resultados por parte de los estudiantes; algo muy diferente a los
sucedia en décadas atras (Matarranz et al., 2023).

Segun Queirds & Leal (2012), la ensefianza y aprendizaje de la programacioén son
fundamentales para los estudiantes de estas areas y a su vez el estudio se torna complejo,
especialmente para quienes cursan estas materias por primera vez, ya que se enfrentan a
conceptos y estructuras desconocidos que requieren tiempo para comprender su funciona-
miento y légica. Esto obliga a los docentes a realizar un analisis profundo para identificar e
implementar las estrategias mas adecuadas para este proceso de ensefianza-aprendizaje.
Bonetti et al., (2025) sefialan que el incremento de ejercicios practicos y una retroalimentacion
rapida favorecen significativamente dicho proceso. Ademas, la integracion de tecnologias
digitales como plataformas virtuales, simuladores y sistemas de evaluacion automatizados
esta revolucionando la forma en que estos ejercicios y retroalimentacion se implementan,

promoviendo un aprendizaje mas interactivo y personalizado.

Segun Vergara (2024), la educacién empez6 a enfocarse en el estudiante tomandolo
como la persona que aprende y adquiere conocimiento, iniciando un proceso de investiga-
cion mas alla de las estrategias que pueden utilizar los docentes, en donde se analizan las
tacticas de aprendizaje de los estudiantes. La ensefianza y el aprendizaje son procesos que
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trabajan en conjunto, es decir, las estrategias que se usan para la instruccion inciden en los
aprendizajes, tomando en cuenta que los estudiantes tienen una forma peculiar de aprender
(Gémez-Martinez et al., 2021). En este contexto, las tecnologias emergentes y los recursos
digitales se convierten en aliados esenciales para daptarse a los distintos estilos de apren-

dizaje, facilitando el acceso a contenidos, la colaboracidn entre pares y la autoevaluacion.

Los origenes del aprendizaje basado en problemas (ABP) datan de los afios 60 en
universidades de Canada y Estados Unidos con el objetivo de mejorar el proceso de en-
sefianza y aprendizaje del area médica, integrando problemas de la vida real para que los
estudiantes pudieran tener una experiencia real (Duran Cuartero, 2017). Hoy en dia, el ABP
se implementa en diferentes disciplinas, convirtiéndose en una metodologia que recolecta
diversos problemas formulados por los docentes para ser presentados a los estudiantes
(Vergara, 2020). Asi, los estudiantes realizan una lluvia de ideas y discuten que las posibles
soluciones a un problema o situacién (Norman & Schmidt, 1992). Por lo anterior, se estable-
ce que el estudiante es quien busca el aprendizaje para resolver problemas haciendo uso
de diversas técnicas que le ayuden a desarrollar habilidades, actitudes y valores benéficos
(Zhou & Navarro-Gonzalez, 2025).

Ademas, la implementacion de la metodologia ABP favorece la posibilidad de interre-
lacionar distintas materias o disciplinas académicas para intentar solucionar un problema,
ya que los estudiantes necesitan recurrir a conocimientos adquiridos en diversas materias
y esto permite la integracion de conocimientos, desarrollando asi la competencia del saber
hacer en contexto (Feldman et al., 2009). En los entornos digitales actuales, esta integracion
se potencia con plataformas colaborativas y herramientas digitales que permiten la inves-
tigacion, discusion y presentacion de resultados en formatos diversos.

A partir de estas aplicaciones, se destacan definiciones del ABP de diversos autores
como es el caso de Prieto (2016) que resalta al ABP como una estrategia eficaz y flexible
desde lo realizado por los estudiantes para mejorar en el aprendizaje en diferentes areas
del conocimiento. Por otra parte, Agueda & Cruz (2005) indican que el ABP favorece el
desarrollo del razonamiento eficaz y la creatividad.

Se tiene la concepcidn de dos variables: el grado de estructuracién del problema, que
pueden ser problemas estructurados con detalles de alta complejidad o problemas mas
sencillos donde no se predefine informacion y quedan en manos del estudiante encontrar
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la solucidén mediante la investigacion (Vergara, 2020). La segunda variable es el grado de
direccion del docente, quien controla la informacion que otorga a los estudiantes y, a su vez,
se encarga de darles a los problemas que se realizaran durante la clase (Coldn & Ortiz, 2020).

Desde su propuesta en la Escuela de Medicina de la Universidad de McMaster, el
ABP ha ido evolucionando y adaptandose a las necesidades de las diferentes areas en las
que fue adoptado, lo cual ha implicado que sufra muchas variaciones con respecto a la
propuesta original (Morales Bueno & Landa Fitzgerald, 2004).

En las Ultimas décadas, la transformacion digital ha modificado practicamente todos
los ambitos, incluida la educacién. La manera en que nos comunicamos, accedemos a la
informacion y utilizamos la tecnologia cambia aceleradamente (Coronel et al., 2023). En
ese sentido, los estudiantes deben prepararse para un entorno laboral muy diferente al de
hace diez afios, con problemas que cruzan disciplinas y requieren enfoques innovadores
y habilidades digitales para la resolucién compleja de problemas (Garcia y Pérez, 2024).

Otras investigaciones indican que el ABP puede ser tomada como una estrategia
didactica centrada en el aprendizaje, investigacion y reflexion del estudiante para la iden-
tificacion de soluciones (Fernandez-Jiménez et al., 2017). Para cumplir con lo anterior, los
estudiantes deben tener un rol dentro del trabajo para que su desempefio pueda ser pro-
ductivo a través de la discusién en equipo, porque alli se comparten conocimientos para
un propdsito en conjunto (Giraldo-Picon et al., 2018). La digitalizacion de estos procesos
mediante plataformas educativas contribuye a un seguimiento y evaluacién mas eficiente
de la participacion y el aprendizaje.

En la Universidad de Maastricht, se utiliza una de las versiones mas extensas del ABP
que contiene siete pasos para la resolucién de un problema (Moust et al., 2007). Se inicia
con la aclaracion de conceptos para determinar los términos del problema, seguido por
un analisis y lluvia de ideas, resiumen sistematico, definicion de objetivos de aprendizaje,
busqueda individual de informacion, integracion grupal de conocimientos y, finalmente, la
generacion de conclusiones (Edwards et al., 2019). Las tecnologias educativas actuales
facilitan cada una de estas etapas, por ejemplo, a través de foros en linea, repositorios
digitales y herramientas de videoconferencia.

Aungue se haya hecho mucho hincapié en que el ABP trae muchos beneficios para
los estudiantes, en el sentido de la adquisicion de conocimientos, habilidades y técnicas,
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es preciso mencionar que el ABP no esta exento de obstaculos donde, tanto estudiantes
como docentes, coexisten en un mismo entorno educativo para mejorar las competencias a
desarrollar. Existe un estudio donde se demuestra que para los estudiantes es muy sencillo
utilizar el método ABP, pero, a su vez, los detiene mucho tener que hacerlo por secciones
separadas; en ocasiones prefieren que las clases sean expositivas (Carrié, 2018). Otro de
los puntos que se derivan con el punto anterior, es que el disefio de problemas cortos les

facilita y son mas atractivos para identificar de manera rapida los objetivos de aprendizaje.

El cambiante panorama de las TIC en el area educativa cambia los objetivos y pro-
gramas de las instituciones. Ademas, dentro de la perspectiva de las tendencias globales
en la educacion, se incorporan las tecnologias emergentes en el proceso de ensefianza y
aprendizaje (Cavazos & Torres, 2016). En el mismo contexto, Serrano Sanchez et al. (2016)
hablan del papel importante que la Tecnologia Educativa (TE) al describirla como una dis-
ciplina que se encarga del estudio de los medios, materiales, portales web y plataformas
tecnoldgicas al servicio de los procesos de aprendizaje.

La TE nace en Estados Unidos y sus raices fueron la ensefianza caracterizada por
la busqueda de procesos eficaces que surgen con la formacidén militar en el mismo pais
durante la Segunda Guerra Mundial, que después se convirtié en lo que hoy conocemos
como TE (Garcia-Barrera, 2016). De la misma forma, la TE tiene un aspecto fundamental,
las plataformas didacticas tecnoldgicas cuyo objetivo es gestionar contenidos y creacion
de contenidos (Ledn Urquijo et al., 2014).

Por otro lado, Area Moreira (2009) menciona que la TE es un campo de estudio que
se enfoca en abordar herramientas tecnoldgicas como portafolios, actividades digitales de
aprendizaje, elaboracion de blogs, entre otros, creadas para fortalecer los entornos educa-
tivos y adquirir nuevas competencias. Begoia Telleria (2009) habla sobre los avances que
han dado origen a la tecnologia a diferentes canales de comunicacion que ayudan a poder
adquirir diversas interacciones que impulsan al sistema educativo a ofrecer alternativas para
el aprendizaje e investigacion. Pimienta (2012) realiza un analisis a profundidad donde enlista
las ventajas y desventajas de la utilizacién de TIC en educacion. Asimismo, menciona la
importancia de conocerlos para potenciar los procesos de ensefianza aprendizaje o, dado
el caso, minimizar las problematicas en medida de lo posible.
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El presente articulo tiene como propdsito identificar un modelo de ensefanza-apren-
dizaje a partir de la resolucién de problemas que permita a los docentes de la Facultad de
Informatica de la Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ), México, llevar a cabo el curso
de la asignatura Introduccion a la programacion, para que los estudiantes puedan desarrollar
habilidades y estrategias por si mismos para la obtencién de resultados satisfactorios en la

materia de introduccion a la programacion.

METODO DE INVESTIGACION

El marco metodoldgico de esta investigacion se sustenta en las caracteristicas propias del
enfoque cuantitativo. Este permite seguir un orden, claridad y exactitud para comprobar
la siguiente hipotesis: al implementar una metodologia de ensefanza-aprendizaje funda-
mentada en el ABP los estudiantes podran generar estrategias de resolucién de problemas
en diversos ejercicios desglosados de la asignatura de Introduccion a la programacién. La
muestra poblacional que se utilizé para el estudio, se conformé de 61 estudiantes de la
Facultad de Informatica.

La Facultad de Informatica de la UAQ cuenta con cinco programas educativos a ni-
vel licenciatura y todos ellos tienen la asignatura de Introduccién a la programacién como
parte del tronco comun, por ser la base en estos programas de ingenieria y tecnologia. Las
carreras son: Ingenieria de Software, Licenciatura en Informatica, Ingenieria en Telecomu-
nicaciones y Redes, Licenciatura en Administracién de las Tecnologias de Informacién, e
Ingenieria en Computacién

Para la obtencién de los datos se aplico un instrumento tipo encuesta de 18 items con
una escala Likert de cinco puntos con el objetivo de diagnosticar los factores de ensefianza y
aprendizaje que podrian integrar el modelo propuesto a través del ABP. Las preguntas tenian
las variables: ensefianza-aprendizaje; resolucion de problemas; y, recursos tecnoldgicos.

La encuesta fue enviada a los estudiantes a través de un enlace web que proporciona
la plataforma QuestionPro. Dicha plataforma se utilizd para el disefio e implementacién de
la encuesta. Al término de su aplicacion, los resultados fueron analizados en el software
SPSS para determinar los resultados de cada item del instrumento. Al final, se utilizo el
coeficiente de Alfa de Cronbach para medir la fiabilidad del instrumento, en el cual obtuvo

un resultado de 0.925, considerado como un instrumento excelente.
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ResuLTADOS

La primera variable del cuestionario, ensefianza-aprendizaje, permitié analizar la satisfaccion
de ensefianza en nivel media superior y el conocimiento previo que tenian los estudiantes
sobre aspectos de programacion. Asimismo, la importancia del desarrollo de contenidos
y la planificacion de recursos y tareas del lado del docente. Finalmente, todos aquellos
aspectos que incentiven a los estudiantes a su aprendizaje. De lo anterior, el 50% de los
encuestados expresaron insatisfaccion con lo que aprendieron en el nivel medio superior

sobre temas de programacion.

Al ingresar a la Facultad de Informatica, se cursa la asignatura de Introduccion a la
programacion, en primer semestre. Lo anterior es evidencia de la razon por la que se difi-
culta aprender conceptos basicos para ligarlos a los temas mas avanzados. Aunado a lo
anterior, también se obtuvo que el 56.5% de los encuestados no se sienten motivados al

aprender estos temas por ellos mismos.

También es importante mencionar que el 90.3% de los encuestados consideran dema-
siado importante que los docentes que impartan este tipo de materia deben contar con un
contenido y tema bien desarrollado para tener una mejor comprensién. El Ultimo resultado
de esta variable indica que un 35.5% no designa tiempo de su dia en un proceso de asesoria
para reforzar los temas, un 37.1% raramente lo invierte, el 23.7% ocasionalmente, y un 4.5%
frecuentemente lleva acabo asesorias de estos temas. Esto indica un area de oportunidad
grande por parte de los docentes para encontrar estos espacios donde se puede reforzar
con actividades pensandas en este tipo de retroliamentaciones.

En la variable resolucion de problemas se obtuvo que un 45.6% de los encuestados
se encuentran totalmente de acuerdo con la realizacion de actividades de investigacion que
permita la resoluciéon de problemas de manera autébnoma. El 12.1% de los encuestados
respondieron que no saben como realizar este tipo de actividades de manera individual. Un
24.7% lo harealizado de vez en cuando y el porcentaje restante lo hace de manera frecuente.

La ultima variable, que pretende demostrar la frecuencia de uso de recursos tecno-
Iégicos por parte de los docentes, se tuvo un 11.4% que contestd que nunca se ha hecho
este uso de recursos en clase; un 26.7%, que rara vez los docentes utilizan recursos de este
tipo para incentivar la creatividad individual; y, un 26.4% opind que es esporadico que se
haga uso de recursos tecnoldgicos para incentivar el aprendizaje fuera del salén de clases.
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Los resultados llevan a destacar: un porcentaje grande de estudiantes no tiene los
conocimientos previos en la materia de Introduccion a la Programacion, razon que inicia
desde el nivel medio superior. Por tal motivo, se les dificulta comprender qué problemas
enfrentaran al programar, lo que provoca que en asignaturas futuras no tengan rendimiento
positivo y sigan arrastrando los conceptos no comprendidos de la asignatura Introduccion
a la programacion. Esto lleva a proponer el siguiente modelo que consiste en cinco fases
que se implementan a través de un recurso tecnoldgico: evaluacion; identificacion y analisis;
investigacion; resultados; y retroalimentacién. Los actores principales para llevar a cabo
cada una de las fases del modelo son el estudiante y el docente (Figura 1).

Figura 1
Modelo propuesto de ensefianza-aprendizaje basado en ABP para materias de programacion en la
Facultad de Informatica de la UAQ

Nota. El modelo basado en el ABP integra recursos tecnoldgicos en cinco fases que permiten el de-
sarrollo del pensamiento critico, la resolucion de problemas y el desarrollo de competencias digitales
en estudiantes de programacion.

La primera fase, evaluacion, pretende identificar qué tanto se conoce por parte del
estudiante en términos del curso y, por tal motivo, se propone que se haga uso de una es-
trategia didactica que se llama qué sé, qué quiero saber, qué aprendi (SQA), porque permite

identificar los conocimientos previos (Vergara, 2020).

272 | EoucAacic ANSDIGITA



ENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS Y DICITALIZACION EN LA ENSENANZA DE PROCRAMACION

La estrategia SQA tiene el objetivo de motivar a los estudiantes en su aprendizaje a
través de investigar, en primer lugar, los conocimientos previos para que descubra qué es
lo que quiere aprender como nuevo y pasar por un proceso de validacion al término del
proceso.

La manera en como se desarrolla esta estrategia, se describe a continuacion:

a) Se presenta un tema, un texto o una situacion y, posteriormente, se solicita a los
estudiantes que determinen lo que saben acerca del tema (Cérdoba-Peralta, 2023).

b) Los estudiantes tendran que responder con base en las siguientes afirmaciones:

Lo que sé: son los organizadores previos, es la informacién que el estudiante conoce.

Lo que quiero saber: son las dudas o incognitas que se tienen sobre el tema.

Lo que aprendi: permite verificar el aprendizaje significativo alcanzado (Cordo-
ba-Peralta, 2023).

c) El ultimo aspecto (lo que aprendl) se debe responder al finalizar el proceso de en-

sefianza y aprendizaje (Cérdoba-Peralta, 2023).

d) Se pueden organizar las respuestas en un organizador grafico; sin embargo, tradi-
cionalmente se utiliza una tabla de tres columnas (Sampedro-Cabrera, 2022).

La fase dos se divide en dos partes: en la primera parte se tendran que hacer equi-
pos de trabajo para poder desarrollar las diversas actividades asignadas por el docente.
Cuando el grupo se divida en equipos, el docente tiene que descibir el tema o problematica
para resolver a través de las siguientes preguntas: qué?, ;como? y jpara qué? sus co-
nocimientos. En la segunda parte, el estudiante se debe organizar con el equipo de forma
asincrénica o sincronica para poder evaluar los conocimientos sobre lo que el docente ha
proporcionado a lo largo del tema.

Se continda en la fase tres para realizar una investigacion sobre el tema o problematica
y realizar las actividades designadas. Aqui se lleva de manera individual para responder las
primeras dos preguntas a través de recursos tecnoldgicos, técnicas e instrumentos.
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En la fase cuatro se confecciona un producto final con los resultados anteriores. Des-
pués se evalua de acuerdo con el desarrollo integral obtenido, junto con la colaboracién de
todo el equipo. Es importante que exista una retroalimentacion en el proceso del aprendizaje
y, para hacer eso, esta la fase cinco. Aqui esta involucrado el docente, que es quien lleva
a cabo esta accion después de que los estudiantes hayan obtenido un resultado.

No queda duda que el ABP es una metodologia para la ensefianza y para el aprendi-
zaje que se adapta muy bien a los temas de programacion porque permite que se fomente
la autonomia abriendo camino al nuevo conocimiento con apoyo del docente a partir del
disefio de actividades y contenidos. Por este motivo es importante que las instituciones
educativas incentiven el uso de metodologias educativas como el ABP para mejorar el pen-
samiento critico de los estudiantes, pero para que se pueda tener este resultado positivo,
también es importante que las instituciones educativas capaciten a su personal docente
en el disefio, uso y desarrollo de esta metodologia.

DiscusIoN

Los resultados evidencian que la ensefianza de la programacion en el nivel superior se ve
influida por la creciente digitalizacion de los procesos educativos, que exige modelos pe-
dagogicos que integren efectivamente tecnologias digitales para responder a las nuevas
necesidades de los estudiantes. Lo anterior, se alinea con los planteamiento de Matarranz
et al. (2023), quienes sefalan la importancia de una formacién docente adecuada y el disefio
de materiales didacticos estructurados para lograr un aprendizaje efectivo, especialemente

en asignaturas complejas como la programacion.

La necesidad de que los estudiantes sean capaces de desarrollar pensamiento légico
acompanado de habilidades para la resolucién de problemas complejos, esta alineada con
la propuesta del ABP, descrita por Norman y Schmidt (1992), donde el estudiante asume
un rol activo en la busqueda de soluciones, favoreciendo la autonomia y el aprendizaje

significativo.

Ademas, la integracion de tecnologias digitales, como plataformas virtuales y he-
rramientas colaborativas, enfatizada por Bonetti et al. (2025) y Coronel et al. (2023), es un
elemento crucial para potenciar el ABP en la educacién superior. Estas tecnologias per-
miten la interaccion sincronica y asincronica, el acceso a recursos, Y la retroalimentacion

inmediata, aspectos que mejoran la motivacion y el compromiso de los estudiantes, lo cual
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fue una necesidad claramente identificada en los resultados del estudio. La digitalizacion,
no solo facilita la implementacién del ABP, sino que también responde a las demandas del
entorno laboral actual, caracterizado por la multidisciplinariedad y la innovacién tecnoldgica
(Garcia 'y Perez, 2024).

Sin embargo, como sefialan Carri (2018) y Pimienta (2012), la incorporacién de meto-
dologias activas, como el ABP, y el uso de tecnologias educativas enfrentan desafios, entre
ellos: la resistencia inicial de algunos estudiantes a abandonar las clases tradicionales y la
necesidad de que los problemas planteados sean lo suficientemente claros y atractivos para
mantener su interés. Es aqui donde la capacitacién docente, mencionada por Matarranz
et al. (2023) y Serrano Sanchez et al. (2016), se vuelve indispensable para garantizar que la
digitalizacién y las metodologias activas se apliquen con éxito.

Finalmente, la conceptualizacion de la TE (Area Moreira, 2009; Begofia Telleria, 2009) y
su evolucidn historica resaltan que la digitalizacién es un proceso en constante cambio, que
debe estar acompafado de un enfoque pedagogico solido que priorice el aprendizaje. La
propuesta del modelo basdo en cinco fases (evaluacion, andlisis, investigacion, resultados
y retroalimentacién) se sustenta en estos principios, permitiendo una adaptacion flexible
y gradual del ABP a entornos digitales, lo que facilita un aprendizaje mas personalizado y
contextualizado para los estudiantes de programacion.

CONCLUSIONES

La digitalizacion en el @mbito educacional no solo transforma la forma de ensefar y aprender,
sino que también permea en la vida cotidiana de los estudiantes y docentes. Usar platafor-
mas virtuales, recursos digitales y herramientas colaborativas crea habitos de trabajo que
van creciendo mas alla del aula, haciendo mas facil la comunicacién, la organizacion y el
acceso a la informacion que se necesita. Por consiguiente, el presente estudio confirma que
el ABP, cuando se integra con recursos tecnolégicos adecuados, constituye una estrategia
efectiva para mejorar la ensefianza y aprendizaje de la programacion en estudiantes de
nuevo ingreso. La propuesta de un modelo estructurado facilita el desarrollo de habilidades
clave como la resolucién auténoma de problemas y el trabajo colaborativo, fundamentales
para su formacioén profesional.

Asimismo, se evidencia la necesidad de fortalecer la preparacion docente y la imple-

mentacion de tecnologias digitales para apoyar estas metodologias activas, garantizando
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una educacién de calidad que responda a las demandas actuales. En definitiva, adoptar
este enfoque contribuye significativamente a superar las barreras iniciales en el aprendiza-
je de programacién, sentando bases solidas para el éxito académico y profesional de los
estudiantes
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