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Computer programming has become a relevant element of the modern era. Practically
it is involved in all sectors of modern society. Currently, many universities around
the globe offer bachelor’s degree programs that contain computer programming
related courses. In order to gain insight into how computer programming is taught
in Ecuadorian Higher Education Institutions (HEIs), we have conducted the first
national survey on teaching computer programming in undergraduate CS programs.
In this survey participated 53 respondents from 13 Ecuadorian HEls. We report
on programming paradigms, programming languages, integrated development
environments and teaching strategies used in the programming learning process. We
found that the object-oriented paradigm along with the Java programming language
are the most often used. The NetBeans integrated development environment is the
most commonly used among the respondents. Concerning teaching strategies,
e-learning platforms are commonly used as part of computer programming
courses. More than half of the respondents use collaborative strategies such as
pair programming in their courses. Finally, a half of the respondents use traditional
computer labs for teaching programming; however, other approaches such as mobile
devices, games and simulations, Arduino kits and robots start to be used as a teaching
strategy. Our findings can serve as a starting point for addressing reforms in computer
programming courses taught in Ecuadorian CS undergraduate programs.

computer programming education, programming pedagogy, programming
environments, programming, Ecuador.

A grandes rasgos, la programacion informatica involucra el proceso de codificar una
serie de instrucciones con el fin de ejecutarlas en un computador. Hoy en dia estas

Gloria Arcos, Gladys L. Aguirre, Blanca Hidalgo, Raul H. Rosero, and Omar S. Gémez, (2018), “Current Trends of Teaching
Computer Programming in Undergraduate CS Programs: A Survey from Ecuadorian Universities” in Simposio Iberoamericano en Programacion Page 253
Informdtica (Ibero-American Symposium on Computer Programming), KnE Engineering, pages 253-275. DOI 10.18502/keg.v1i2.1499


http://www.knowledgee.com
mailto:ogomez@espoch.edu.ec
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

E KnE Engineering

SIIPRIN Conference Proceedings

instrucciones que conforman uno o varios programas informaticos pueden ejecutarse
en una diversidad de dispositivos electrénicos.

Practicamente, a dia de hoy la programacion informatica se encuentra involucrada
en todos los sectores de nuestra sociedad moderna, tales como: educacion, ciencia,
ocio, salud, defensa, etc. Dada su relevancia, existe una gran demanda a nivel mundial
de programadores informaticos [1].

En el 3mbito educativo, la programacién informatica comienza a incorporarse en la
ensefianza preuniversitaria [2], [3], [4], [5] inclusive hay evidencia de la ensefianza de
la programacion informatica en educacién primaria y secundaria (K-12) [6], [7], [8], [9],
asi como en educacion infantil temprana (Kindergarten) [10], [11].

En el contexto universitario, la ensefianza de la programacion informatica se centra
principalmente en carreras afines a la informatica, aunque en otras carreras no afines
a ésta comienzan a incorporar cursos sobre programacion informatica [12], [13], [14],
[15], [16], [17].

Con respecto a paradigmas de programacion en los que se han reportado experien-
cias de ensefianza en el ambito universitario se encuentran: el paradigma orientado a
objetos [18], [19, 20], el paradigma funcional [21], [22], el paradigma l4gico [23], [24],
el paradigma orientado a aspectos [25], el paradigma orientado a eventos [26], [27],
asi como el paradigma orientado a servicios [28].

En Cuanto a los lenguajes de programacion, se observa que Java es el lenguaje pre-
dominante en la ensefianza de la programacion [29, 30]. Otros dos lenguajes también
populares usados para tal fin son Cy C++ [31]. No obstante, la ensefianza del lenguaje
Python comienza a tomar cierta notoriedad en universidades estadounidenses [32],
asi como en universidades australianas y neozelandesas [33].

Referente a estrategias de apoyo pedagdgico que se emplean en la ensefianza de
la programacion, se han reportado trabajos que hacen uso de herramientas TIC's de
soporte a la ensefianza de la programacién tales como: plataformas e-learning [34],
[35], [36], [37], 0 enfoques mixtos como el b-learning [38], [39], [40], o el c-learning
que emplea enfoques basados en redes sociales [41] o mundos virtuales [42], [43],
También se han reportado experiencias aplicando la tecnologia m-learning asociada a
la ensefianza basada en dispositivos mdviles [44], asi como en el p-learning asociado
con cursos en linea masivos abiertos (en Inglés, Massive Open Online Courses 0 MOOC)
[45], [46].

En este mismo ambito pedagdgico, también se han reportado estrategias de trabajo
colaborativo paraincentivar y desarrollar el aprendizaje de la programacion informatica
tales como la realizacion de ejercicios de programacion en equipos conformados por
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2 0 mas personas [47], [48], asi como la realizacion de ejercicios de programacion
realizados en pareja [49], [50].

Referente a ambientes de trabajo usados para el aprendizaje de la informacion
informatica, se han reportado experiencias de ensefianza utilizando kits de LEGO©
[51], [52], robots [53], computadores de placa reducida como el Raspberry Pi [54],
videojuegos [55], [56], [57], juegos serios [58], objetos de aprendizaje [59], progra-
macion visual [14], animacion 3D [60] asi como entornos de desarrollo integrado bajo
un enfoque educativo [61], [62].

Con el fin de contar con mayor informacién sobre el estado de la ensefianza
de la programacion informatica en Instituciones de Educacién Superior (IES) en el
Ecuador, en el presente trabajo reportamos hallazgos preliminares acerca de la primera
encuesta nacional sobre la ensefianza de la programacién. En este estudio hemos
empleado una muestra de 53 docentes participantes pertenecientes a 13 IES. La
finalidad de esta encuesta es analizar los paradigmas de programacién, lenguajes
de programacion, entornos de desarrollo integrado, asi como estrategias de apoyo
pedagogico empleadas en la ensefianza de la programacion informatica en IES. Los
resultados de esta encuesta serviran como referente para contrastarlos con tendencias
reportadas a nivel mundial sobre esta tematica (anteriormente discutido en esta
seccién) asi como para tomar decisiones informadas para la mejora de planes de
estudio de carreras afines a la informatica en las IES del Ecuador.

El resto del documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: en la Sec-
cion 2 presentamos un panorama general acerca de la programacion informatica. En la
Seccién 3 describimos el método seguido para el desarrollo y ejecucién de la encuesta.
En la Seccion 4 presentamos los resultados obtenidos. En la Seccion 5 discutimos los
resultados encontrados. Finalmente, en la Seccion 6 presentamos las conclusiones.

En esta seccion presentamos un breve panorama general sobre |la programacion infor-
matica donde se presentan algunos conceptos sobre paradigmas de programacion,
entornos de programacion asi como ambientes de apoyo al proceso de ensefianza
aprendizaje de la programacion informatica.

La programacion informatica es considerada como el proceso de disefiar, codificar,
depurar y mantener el cddigo fuente en programas informaticos cuyo cédigo fuente es
escrito en uno o varios lenguajes de programacion. El proceso de escribir cédigo fuente
requiere frecuentemente conocimientos sobre matematicas discretas, el dominio del
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problema a abordar, el paradigma y lenguaje de programacion a utilizar, asi como el

empleo de algoritmos especializados (pensamiento algoritmico).

2.1. Paradigmas de programacion

En Ia literatura existen diversos paradigmas de programacion [63], [64], [65], [66] 0

estilos de codificacion de programas. Los lenguajes de programacion, por naturaleza,

se enmarcan en uno o varios paradigmas. Entre los principales paradigmas de progra-

macion se encuentran los siguientes:

- Imperativo. Los programas se componen de un conjunto de sentencias que cam-

bian su estado. Son secuencias de comandos que ordenan acciones a la com-
putadora.

» Declarativo. Opuesto al imperativo. Los programas describen los resultados

esperados sin listar explicitamente los pasos a llevar a cabo para alcanzarlos.

« Légico. El problema se modela con enunciados de l6gica de primer orden.

- Funcional. Los programas se componen de funciones, es decir, implementa-

ciones de comportamiento que reciben un conjunto de datos de entrada vy
devuelven un valor de salida.

- Orientado a objetos. El comportamiento del programa es llevado a cabo por

objetos, entidades que representan elementos del problema a resolver y tienen
atributos y comportamiento.

No obstante, han surgido nuevos paradigmas de programacion como son los sigu-

ientes:

DOI 10.18502/keg.v1i2.1499

- Dirigido por eventos. El flujo del programa esta determinado por sucesos exter-

nos (por ejemplo, una accién del usuario).

- Orientado a aspectos. Apunta a dividir el programa en mdédulos independientes,

cada uno con un comportamiento bien definido.

- Orientado a servicios. En donde a través de la codificacion de servicios, se disefia

e implementan programas informaticos, principalmente aplicaciones de nego-
cios. En un servicio se empaqueta cierta funcionalidad que puede ser usada por
multiples sistemas localizados en diferentes ubicaciones.
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2.2. Entornos de programacion

Un entorno de programacién (o entorno de desarrollo integrado, en Inglés IDE) se con-
sidera como un conjunto de herramientas para automatizar y apoyar diferentes tareas
que involucra el desarrollo de un programa informatico. Entre las principales funciones
de un entorno de programacion se encuentran las siguientes: edicién del codigo fuente,
interpretacion directa, compilacion y ejecucion del cédigo, refactorizacion de cédigo
fuente, analizar la consistencia y calidad del cédigo, depuracidon de codigo, ejecucion
automatica de pruebas unitarias, control de versiones, generacion documentacion,
entre otras. Ejemplos de entornos de programacion populares que soportan diferentes
lenguajes de programacion son: Microsoft Visual Studio, NetBeans y PyCharm [67].

2.3. Ambientes de apoyo al proceso ensefanza aprendizaje

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) son un conjunto de servicios
que permiten el aprendizaje interactivo y la educacion a distancia; Se han incorporado
en la educacién en todos los niveles apoyando el proceso ensefianza-aprendizaje,
logrando en los estudiantes: colaboracién, interés, autonomia. Entre estas tecnologias
de apoyo se encuentran el e-learning, b-learning, c-learning, m-learning y p-learning
[68], [69]. A continuacion describimos brevemente estas tecnologias que se han uti-
lizado como apoyo en el proceso de ensefianza de la programacién informatica.

e-learning. Conocido también como tele-formacién, tele-educacion o aprendizaje
en red, el cual permite suministrar material educativo en linea (a través del Internet)
a los usuarios.

b-learning. Conocido también como aprendizaje combinado, donde a través del uso
de las TIC se aplican enfoques se ensefianza presencial (fisico) y no presencial (virtual)
con el fin de mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje.

c-learning. Es un sistema de distribucién y absorcion de contenidos, basandose en
aspectos como la comunicacién, comunidad, colaboracién y conexién. Se apoya en las
redes sociales tales como: Facebook, Twitter, Microblogs, etc; en la realidad virtual
como: Second Life y OpenSim. Esta tecnologia se centra en el trabajo colaborativo sin
tener la necesidad de encontrarse en el mismo lugar, se suelen emplear sistemas de
comunicacién como audio y video en tiempo real, asi como las redes sociales.

m-learning. Se apoya en la tecnologia mévil como son los dispositivos moviles
inteligentes. El m-learning permite a un usuario aprender en cualquier lugar y momento
dado que los contenidos educativos estan disponibles para cualquier dispositivo movil.
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p-learning. Conocido también como aprendizaje personalizado. En éste, el proceso
de aprendizaje puede ser guiado o no guiado (siguiendo un proceso de autoformacién).
La modalidad MOOC (En Inglés, Massive Open Online Course, o cursos en linea masivos
abiertos) es un ejemplo de p-learning.

En esta seccién presentamos las preguntas de investigacion planteadas en este trabajo
asi como las caracteristicas del cuestionario aplicado. El objetivo de este trabajo se
centra en conocer el estado actual de la ensefianza de la programacion informatica en
una muestra de Instituciones de Educacion Superior (IES) en el Ecuador.

De acuerdo al objetivo antes descrito, hemos derivado las siguientes preguntas de
investigacion:

+ RQ1. ;Qué paradigmas de programacion se aplican en la ensefianza de la pro-
gramacion?

* RQ2. ;Qué lenguajes de programacion se utilizan en el proceso de ensefianza de
la programacién?

+ RQ3. ;Cudles son los entornos de desarrollo integrado que se utilizan en la
ensefianza de la programacion?

+ RQ4. ;Cudles son las estrategias de apoyo pedagogico que se emplean en Ia
ensefianza de la programacion?

Para responder a estas preguntas de investigacién se desarrollé un cuestionario
dividido en dos apartados, uno relacionado con informacién general sobre la insti-
tucion y asignaturas impartidas por el encuestado, y el otro apartado conformado
por seis preguntas relacionadas con la ensefianza de la programacion informatica.
Este cuestionario se encuentra disponible en el Apéndice A de este documento. La
unidad de analisis seran docentes pertenecientes a IES del Ecuador quienes impartan
asignaturas relacionadas con la programacién informatica en carreras de pregrado
afines a la informatica.

Como estrategia de validacion del cuestionario utilizamos la revision de expertos
en conjunto con el enfoque de grupo focal [70]. Durante varias sesiones de trabajo,
los autores del presente documento confeccionaron las preguntas del cuestionario, se
realiz6 una pequefia prueba piloto con los mismos autores midiendo los tiempos en
completar los items de dicho cuestionario.
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En cuanto al método de muestreo usado, seleccionamos el muestreo accidental (no
probabilistico, por conveniencia). Este tipo de muestreo es frecuentemente utilizado
en encuestas hechas en el 3mbito de la ingenieria de software [70]. En este tipo de
muestreo los participantes son seleccionados con respecto a una serie de contactos
previamente conocidos.

En nuestro caso, enviamos invitaciones para completar el cuestionario a diversos
docentes y coordinadores de carreras afines a la informatica adscritas a diferentes IES
en el Ecuador.

Ejecucion. Una vez disefiado el cuestionario, éste se pasé a la plataforma Survey-
Monkey, la cual permite la creacién y llenado de encuestas en linea. Este se mantuvo
en linea durante los meses de abril y mayo del 2017.

El cuestionario se envi6 a varios docentes de varias IES del Ecuador asi como a
coordinadores de carreras afines a la informatica donde divulgaron la encuesta a otros
docentes. En total completaron de manera satisfactoria el cuestionario 53 docentes
pertenecientes a 13 IES del Ecuador. En la Tabla 1 se muestra la distribucién de partici-
pantes por IES, asi como la categoria y posicion de la IES participante.

TABLA 1: Caracteristicas de las IES participantes en el estudio.

Institucion Categoria Posicion  Participantes
Escuela Politécnica Nacional A 1/8 3
Escuela Superior Politécnica del A 2/8 2
Litoral

Universidad de Cuenca A 4/8 5
Universidad de las Fuerzas Armadas A 5/8 11
ESPE

Escuela Superior Politécnica de B 1/27 6
Chimborazo

Pontificia Universidad Catdlica del B 2/ 27 4
Ecuador

Universidad Nacional de Loja B 8/27 3
Universidad Técnica de Ambato B 11/ 27 5
Universidad Técnica Particular de B 14 [ 27

Loja

Universidad Estatal de Bolivar C 4/16 3
Universidad Nacional de Chimborazo C 7 /16 2
Universidad Estatal Peninsula de C 11/16 4
Santa Elena

Universidad Técnica de Cotopaxi C 14 [ 16 2
Total 53

En cuanto a las categorias y posiciones de IES en el Ecuador, el CEAACES (Consejo
de Evaluacién, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior),
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organismo Ecuatoriano, ha realizado una serie de evaluaciones a las IES del Ecuador,
y en funcién de los resultados obtenidos de dichas evaluaciones, en la actualidad
existen 55 IES clasificadas en 5 categorias (A, B, C, D, E), donde la categoria A cor-
responde a aquellas IES con las mejores puntuaciones con respecto a los siguientes
criterios: organizacion, academia, investigacion, vinculacion con la sociedad, recursos
e infraestructura, y estudiantes.

Para nuestra encuesta, seleccionamos una muestra de universidades clasificadas en
las primeras tres categorias del CEAACES.

Tras completar el llenado de los cuestionarios, se procedié con el pre-procesamiento
de lainformacién. Las respuestas de los cuestionarios se pasaron a una hoja de calculo
donde se efectuaron una serie de andlisis.

De los 53 participantes en esta encuesta, 30% corresponden a mujeres mientras
que el restante 70% a hombres. Las edades de los participantes oscilan entre los 29
y 65 afos de edad, con un promedio de 43 afios de edad. Las preguntas planteadas
fueron multi-respuesta, razén por la cual, se ha considerado en el procesamiento de la
informacién todas las respuestas proporcionadas por los encuestados.

Los resultados de la investigacion fueron analizados de acuerdo a las preguntas de
investigacion antes planteadas. A continuacion presentamos los resultados organiza-
dos de acuerdo a las preguntas de investigacion.

4.1. RQ1. ;Qué paradigmas de programacion se aplican
en la ensefnanza de la programacién?

El paradigma de programacion orientado a objetos es el que mas se ensefia en las car-
reras de Informatica del Ecuador, el 75% de los encuestados, ensefian este paradigma.
La programacion estructurada que corresponde al paradigma de programacion proce-
dural es aplicada por el 18,2% de los encuestados. En la Tabla 2, se presentan los
porcentajes de utilizacion de los paradigmas incluidos en la encuesta en la que se
evidencia que los 5 paradigmas mas utilizados son: orientado a objetos, procedural,
funcional, basado en servicios y dirigido por eventos. El paradigma de programacién
simbolico, es ensefiado por el 0,8% de los encuestados. Otros paradigmas como la
programacion orientada a aspectos es ensefiado por el 1,5% de los encuestados.
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TABLA 2: Resultados de paradigmas de programacion utilizados.

Paradigmas de Respuestas
Programacion

N Porcentaje
Orientados a 40 30,3%
Objetos
Procedural 20 15,2%
Funcional 17 12,9%
Basado en 14 10,6%
Servicios
Dirigido por 13 9,8%
eventos
Légico 12 9,1%
Declarativo 7 5,3%
Imperativo 4 3,0%
Orientado a 2 1,5%
Aspectos
Simbdlico 1 0,8%
Otros 2 1,5%
Total 132 100,0%

4.2. RQ2. ;Qué lenguajes de programacion se utilizan
en el proceso de ensefianza de la programacion?

En cuanto a los lenguajes de programacion, observamos que Java y Javascript son los
lenguajes que mas se ensefian en las instituciones de educacion superior, un 33,7%
de las respuestas obtenidas incluyen a estos lenguajes. El 29% de las respuestas
corresponden a C, C++ y C#. Otro resultado importante es la ensefianza de PHP para
el desarrollo de aplicaciones Web. Los lenguajes.Net, C# y Visual Basic son usados por
un 13,1% de encuestados. De acuerdo a nuestros hallazgos, los 5 lenguajes que mas
se ensefan en las carreras de informatica, corresponden a: Java, Javascript, C++, PHP
y C# (ver Tabla 3). Por otro lado, en la encuesta fueron incorporados los siguientes
lenguajes: Ensamblador, Labview G-Language, Ruby, Perl, Cobol, Objetive C, Fortran y
Logo que no tuvieron respuestas que evidencien su utilizacion, algunos de ellos son
lenguajes que ya no estan vigentes en el mercado y otros por su reciente aparicién,
aun no han sido incorporados en el proceso de ensefianza de la programacién en las
universidades ecuatorianas.
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TABLA 3: Resultados de lenguajes de programacién utilizados.

Lenguajes de programacion Respuestas
N Porcentaje

Java 35 20,7%
Java Script 22 13,0%
C++ 21 12,4%
PHP 17 10,1%
C# 16 9,5%
C 12 7,1%
Python 7 4,1%
Visual Basic 6 3,6%
R 6 3,6%
ASP 4 2,4%
Prolog 3 1,8%
Scala 2 1,2%
Lisp 2 1,2%
MatLab 2 1,2%
Turbo Pascal 1 0,6%
F# 1 0,6%
Otros 1 6,5%
Total 169 100,0%

4.3. RQ3. ;Cuales son los entornos de desarrollo integrado que
se utilizan en la enseianza de la programacion?

NetBeans y Eclipse, son los IDE mas utilizados en la ensefianza de la programacién,
un 54,3% de los encuestados utilizan estos entornos; esto puede deberse a que son
software de cdédigo abierto y al soporte de Java, C y PHP que éstos incluyen. Otro
IDE utilizado es Microsoft.Net que se ubica como el tercero que mdas que ensefia en
las carreras de informatica del Ecuador. Entre otros IDEs utilizados y que no fueron
incluidos en la encuesta constan: Code::Blocks, un entorno de desarrollo integrado libre
y multiplataforma para el desarrollo de programas en lenguaje C y C++, Dev-C++ que
tiene el mismo fin, Pycharm, un IDE utilizado exclusivamente para Python y Intellij
IDEA, un IDE para Java; entre otros. La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos en el
estudio.
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TABLA 4: Resultados de entornos de programacion.

Entornos de Desarrollo Integrado Respuestas
N Porcentaje

NetBeans 34 29,3%
Microsoft Visual Studio 18 15,5%
Eclipse 29 25,0%
JDeveloper 5 4,3%
R Studio 4 3,4%
Xcode 3 2,6%
MatLab 2 1,7%
JBuilder 2 1,7%
Ruby Mine 1 0,9%
Otros 18 15,5%
Total 116 100,0%

4.4. RQ4. ;Cudles son las estrategias de apoyo pedagdgico que
se emplean en la enseianza de la programacion?

Esta pregunta hemos examinado las herramientas TICs de soporte al proceso de
ensefianza-aprendizaje, estrategias de trabajo colaborativo empleadas asi como ambi-
entes de aprendizaje utilizados para tal fin.

Herramientas TICs de soporte. Como se muestra en la Tabla 5, el e-learning y b-
learning son las plataformas utilizadas por el 77,9% de los docentes ya sea para la
ensefianza tanto a distancia como presencial, el uso de redes sociales a través del
c-learning es utilizado por un 10,8% de los docentes. Las tendencias de utilizacion de
tecnologias moviles y moocs aun no son aplicadas de forma considerable en el proceso
de ensefianza de la programacion informatica, el 4,8% vy el 6% respectivamente Ia

usan.

TABLA 5: Resultados de las herramientas TICs utilizadas.

Herramientas Respuestas
TICs

N Porcentaje
e-Learning 39 47,0%
b-Learning 24 28,9%
c-Learning 9 10,8%
p-Learning 5 6,0%
m-Learning 4 4,8%
Otros 2 2,4%
Total 83 100,0%
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Estrategias de trabajo colaborativo. Observamos que los encuestados aplican varias
estrategias de trabajo colaborativo en el aula siendo el trabajo individual el mas uti-
lizado por los docentes (ver Tabla 6), sin embargo, esta estrategia es combinada por
el trabajo en equipo, ya sea en parejas o en equipos de mas de dos personas. El 63%
de los encuestados aplican el trabajo colaborativo en el proceso de la ensefianza de Ia
programacion.

TABLA 6: Resultados de las estrategias de trabajo colaborativo.

Trabajo Respuestas
Colaborativo

N Porcentaje
Individual 37 37,0%
En parejas 34 34,0%
En equipos de 29 29,0%
mas de dos
personas
Total 100 100,0%

Ambientes de aprendizaje. El 44,8% de los encuestados utilizan ambientes de tra-
bajo distintos al uso de laboratorios de computo, es importante recalcar la tendencia
hacia la inclusion de dispositivos moviles y software de juegos y simuladores en el
proceso de ensefianza de la programacion, un 38,5% de los encuestados utilizan estos
ambientes. Observamos también que se han empezado a utilizar otros ambientes
como el uso de robots y kits Arduino para introducir a los estudiantes en el aprendizaje
de la programacion. Los resultados se muestran en la Tabla 7.

TABLA 7: Resultados de los ambientes de trabajo.

Ambientes de Respuestas
Trabajo

N Porcentaje
Uso de computadoras 53 55,2%
Uso de dispositivos 20 20,8%
moviles
Software de juegos y 17 17,7%
simuladores
Uso de kits Arduino 4 4,2%
Uso de robots 1 1,0%
Otros 1 1,0%
Total 96 100,0%
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En esta seccién discutimos los resultados encontrados en relacion con las preguntas de
investigacién. Con respecto a los paradigmas de programacién (RQ1), observamos que
el paradigma de programacion mas popular usado en la ensefianza de la programacion
es el paradigma orientado a objetos. En segundo y tercer lugar se encuentran los
paradigmas procedural y funcional. Estos resultados son corroborados por otro estudio
recientemente realizado en Reino Unido [29]. En este estudio, los autores observan
que los tres paradigmas de programacién mas populares usados en la ensefianza de
la programacién son: el paradigma orientado a objetos, procedural y funcional.

Referente a la sequnda pregunta de investigacion (RQz2), en el cuestionario disefiado
se incluyeron 25 lenguajes de programacion, no obstante sélo 17 de ellos fueron escogi-
dos por los encuestados; es decir, que s6lo se escogio un 68% de los lenguajes. La
opcion incluida de Otros lenguajes corresponde al 6,5% de los docentes encuestados;
sin embargo, el analisis de estas respuestas ha permitido determinar la confusion que
existen ente los lenguajes de programacion, IDEs, lenguajes de marcado que fueron
incluidos en la descripcion de esta opcidn, asi mismo se determinaron dos lenguajes
que no habian sido incluidos en la encuesta y que fueron parte de las respuestas, es el
caso de Typescript, un lenguaje de programacion libre y de cédigo abierto desarrollado
y mantenido por Microsoft basado en JavaScript y SQL (Structured Query Language),
que es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales.

Por otro lado, de acuerdo a nuestros resultados, los cinco lenguajes populares mas
ensefiados por docentes de IES en el Ecuador son: Java, Javascript, C++, PHP y C#.
A nivel mundial Ia popularidad de los lenguajes de programacién suele medirse de
acuerdo a tres indicadores que son: el indice TIOBE, el indice PYPL y el ranking de
RedMonk [71].

Elindice TIOBE [72] mide la popularidad de los lenguajes de programacion de acuerdo
al nimero de busquedas hechas en diferentes motores de busqueda como: Google,
Bing, Yahoo!, Wikipedia, Amazon, Youtube y Baidu. En el caso del indice PYPL [73], éste
se basa de acuerdo a tutoriales buscados en el Internet, se asume entonces que entre
mas tutoriales se busquen sobre un lenguaje particular, éste es mas popular. Por otra
parte el ranking de RedMonk [74] se basa en extraer indicadores de los sitios GitHub
y Stack Overflow para calcular la popularidad de los lenguajes de programacion. En la
Tabla 8 se muestran las cinco posiciones en cuanto a la popularidad de los lenguajes
de programacion para contrastarlos como nuestros resultados.
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TABLA 8: Popularidad de los lenguajes de programacion.

Posicion  TIOBE (Ago, 2017) PYPL (Ago, 2017)  RedMonk (3er IES Ecuador
Trim., 2017) (2017)
1 Java Java JavaScript Java
2 C Python Java JavaScript
3 C++ PHP Python C++
4 c# C# PHP PHP
5 Python JavaScript C# C#

Como se observa en la Tabla 8, el lenguaje Java se encuentra en las primeras posi-
ciones en los tres indices antes mencionados, asi como en nuestros resultados.

Como dato de interés, cuando en 1996, Chandler y Hand [75] informaron sobre Ia
aceptacion de la programacion orientada a objetos en las universidades del Reino
Unido, aproximadamente un tercio de los departamentos académicos afines a la infor-
matica expresaron interés por este paradigma, y ninguna institucion del Reino Unido
habia adoptado Java como su principal lenguaje de programacion; mas de dos décadas
después, observamos que la programacion orientada a objetos es ampliamente uti-
lizada y que Java es uno de los lenguajes de programacion dominante, en nuestro caso,
que se ensefia en el 93% de las instituciones que participaron en nuestra encuesta.

Por otra parte, observamos que el lenguaje Python comienza a cobrar relevancia
a nivel mundial, en los tres indices éste se encuentra dentro de las primeras cinco
posiciones. No obstante, en nuestros resultados éste aparece en la séptima posicion.
Este hallazgo sugiere que de manera paulatina comienzan a incorporase cursos sobre
el lenguaje Python en IES del Ecuador.

En cuanto a la tercera pregunta de investigacion (RQ3), nuestros resultados indican
que el entorno de desarrollo integrado mas popular usado en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la programacion es NetBeans, sequido de Microsoft Visual Studio. En la
tercera posicién se encuentra el IDE Eclipse. Con respecto al estudio reportado en [29],
los autores observan que Eclipse es el IDE mas popular seguido de BlueJ y Netbeans.
Cabe sefialar que Blue) es un IDE para el lenguaje de programacion Java, desarrollado
principalmente para un propésito educativo. Dada la naturaleza de este IDE valdria la
pena comenzar 3 utilizarlo para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la progra-
macién informatica en IES del Ecuador.

Con respecto a la cuarta pregunta de investigacion (RQ4), observamos que las
plataformas e-learning son ampliamente utilizadas como apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la programacion informatica. No obstante, observamos
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también que los docentes comienzan a explorar otras alternativas como son el b-
learning, c-learning, p-learning y m-learning.

Observamos también que los docentes suelen utilizan estrategias de trabajo colabo-
rativo como el trabajo en parejas y en equipos de mas de dos personas. Existe eviden-
cia a favor del uso de estrategias colaborativas en el aprendizaje de la programacién
informatica [76], [77]. Dada esta evidencia positiva, recomendamos a los docentes
que en la medida de lo posible utilicen estrategias colaborativas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la programacion informatica.

Finalmente en cuanto a los ambientes de trabajo, observamos que la mayoria de
docentes utiliza laboratorios de computo para la ensefianza de la programacion, no
obstante el uso de otros ambientes como son: dispositivos moviles, juegos y simu-
ladores, kits Arduino y robots comienzan también a utilizarse en la ensefianza de la
programacion informatica.

5.1. Limitaciones

A continuacién describimos como minimizamos algunas de las amenazas que sue-
len reportarse en estudios de este tipo. El sesgo en la seleccion de los participantes
se convierte en una posible amenaza por haber usado un método de muestreo no
convencional, en total participaron 13 IES de 55 IES clasificadas por el CEAACES. No
obstante, en el muestro utilizado recabamos informacién de universidades clasificadas
en las tres primeras categorias del CEAACES y que estan geograficamente ubicadas
en distintas regiones del Pais. No obstante, los resultados aqui presentados pueden
servir como un referente inicial sobre el estado de la ensefianza de la programacién
informatica en IES del Ecuador.

Para garantizar la confidencialidad de los participantes, los cuestionarios fueron
respondidos de manera anénima garantizando la informacion sensible de los partici-
pantes. La validacién del cuestionario se realizé a través de reuniones tipo grupo focal
en donde se fueron refinando las distintas preguntas. Las preguntas disefiadas en
nuestro cuestionario son similares a las reportadas en otros estudios [29], [33].

En este trabajo, hemos reportado resultados iniciales acerca de la primera encuesta
nacional sobre la ensefianza de la programacion informatica en carreras afines a la
informatica pertenecientes a IES del Ecuador. Los resultados encontrados sirven como
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un referente inicial para tener un mejor entendimiento acerca del rol y efectividad de
la ensefianza de la programacion en IES del Ecuador. Estos resultados pueden también
servir como soporte para la toma de decisiones en la actualizacién de contenidos en
asignaturas afines con esta tematica de estudio.

Como trabajo futuro, los resultados de la encuesta aqui reportada servirdn para la
realizacion de un estudio longitudinal, en donde de manera peridédica se mejore y
aplique esta encuesta con la finalidad de contar con mayor informacién acerca de la
evolucion en la ensefianza de la programacién informatica en IES del Ecuador.
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Objetivo. Recopilar informacién a una muestra seleccionada de varias IES del Ecuador
que cuentan con carreras en el dmbito de la informatica. De manera particular, este
cuestionario se ha desarrollado para obtener informacién preliminar sobre la situacion
actual de la ensefianza de la programacién informatica en la educacién superior ecu-
atoriana en las carreras de Ingenieria de Sistemas, Informatica y Computacion.

A continuacion se presenta la encuesta conformada por dos apartados, donde el
primer apartado estd compuesto por items de informacion general; mientras que el

segundo contiene items relacionados a la situacion actual de la ensefianza de la pro-
gramacion informatica en las IES.

[Informacion general]

Instrucciones. Complete los items que a continuacion se muestran:
IG1. Nombre de Ia IES (Institucién de Educacion Superior) en la que labora:
IG2. Nombre de la carrera en la que colabora:
1G3. Indique las asignaturas a su cargo involucradas en la programacion informatica:
IG4. Edad del encuestado:

IGs. Género del encuestado:
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[Informacidon especifica]

Instrucciones. Seleccione y/o complemente las opciones que considere pertinentes.
IE1. Seleccione los lenguajes de programacion que utiliza en sus asignaturas.
Posibles opciones: C, C++, Objective C, Java, PHP, Python, ASP, Ruby, Google Go, Perl,

LOGO, Lisp, Prolog, Java Script, Scala, R, Visual Basic, C#, F#, Turbo Pascal, Ensamblador,

MATLAB scripting language, Fortran, Cobol, Labview G-Language, otros especifique.
IE2. Seleccione los paradigmas de programacién que utiliza en sus asignaturas.
Posibles opciones: Imperativo, declarativo, ldgico, funcional, orientado a objetos,

procedural, simbdlico, dirigido por eventos, orientado a aspectos, basado en servicios,

otros especifique.

IE3. Seleccione los entornos de desarrollo integrado (IDE) que suele utilizar en sus
asignaturas.

Posibles opciones: Microsoft Visual Studio, Netbeans, Eclipse, Rstudio, JDeveloper,
Delphi, Matlab, JBuilder, Labview, Xcode, RubyMine, otros especifique.

IE4. Seleccione las herramientas TICs de soporte que suele utilizar como apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion informatica.

Posibles opciones: e-learning, blend-learning, c-learning (empleando redes
sociales), m-learning (a través de dispositivos moviles), p-learning (mooc), otros
especifique.

IE5. Seleccione los ambientes de aprendizaje que suele utilizar en el proceso de
ensefanza de la programacion informatica.

Posibles opciones: uso de computadoras, uso dispositivos moviles, uso de robots,
uso de kits arduino, software de juegos y simuladores, otros especifque.

IE6. Seleccione las estrategias colaborativas para desarrollar el aprendizaje de la
programacion informatica que suele utilizar.

Posibles opciones: Individual, en parejas, en equipos de mas de tres personas, otros
especifique.
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