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Resumen

El articulo examina el impacto de los recursos instruccionales digitales en el aprendizaje de los
estudiantes sobre los Fundamentos de Programacién, misma que representa el mayor indice de
reprobacion en la Licenciatura en Sistemas Computacionales Administrativos. El objetivo fue
analizar los recursos instruccionales que favorecen el rendimiento académico y desarrollo de
habilidades practicas. La investigacion por tipo de datos recolectados es cuantitativa con disefio
cuasi-experimental, su alcance es descriptivo, con una fuente de recoleccion de datos
observacional y un plan de recoleccion de datos experimental y recoleccion transversal. La
poblacion estuvo integrada por 129 estudiantes, con una muestra de 98 participantes. Se
aplicaron cuestionarios pretest y postest, validados mediante juicio de expertos y prueba piloto.
Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva e inferencial, donde los resultados
muestran una mejora en la dimension heuristica del rendimiento académico. Se concluye que los

recursos instruccionales digitales fortalecen el aprendizaje practico en programacion.
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Abstract

The article examines the impact of digital instructional resources on students’ learning in the
course Fundamentals of Programming, which presents the highest failure rate in the Bachelor’s
Degree in Administrative Computer Systems. The objective was to analyze the instructional
resources that enhance academic performance and the development of practical skills. The study
follows a quantitative approach with a quasi-experimental design and a descriptive scope, using
an observational data collection source and a cross-sectional data collection plan. The population
consisted of 129 students, with a sample of 98 participants. Pretest and posttest questionnaires
were applied, validated through expert judgment and a pilot test. Data were analyzed using
descriptive and inferential statistics, and the results show an improvement in the heuristic
dimension of academic performance. It is concluded that digital instructional resources strengthen

practical learning in programming.

Keywords: self-learning; computing; resources; technology.




Introduccion

Problema de investigacion

En la actualidad, es un desafio importante la ensefianza de la programacién en los
programas universitarios relacionados con las tecnologias de la informacién, para estudiantes
que viven en la inmediatez y en un mundo de grandes distractores. La complejidad de los
lenguajes de programacion, junto con las limitadas habilidades de razonamiento légico de los
estudiantes, se traduce en elevados indices de reprobacion en asignaturas basicas (Pires et al.,
2024).

En este contexto, la experiencia educativa (EE) de Fundamentos de Programacién de la
Licenciatura en Sistemas Computacionales Administrativos de la Universidad Veracruzana,
presenta el mayor indice de reprobacion, lo que evidencia la necesidad de implementar
estrategias instruccionales innovadoras que favorezcan la comprensién y la practica de los
conceptos basicos de la programacion. Lo que llevo a platear la interrogante de: ;Los recursos
instruccionales digitales favorecen el rendimiento académico relacionado con las dimensiones
heuristica, teérica y axioldgica de los estudiantes de la EE de Fundamentos de Programacion de
la Licenciatura en Sistemas Computacionales Administrativos de la Universidad Veracruzana,

durante el periodo agosto 2024—enero 20257

Muchas investigaciones han demostrado que los recursos instruccionales digitales
acompanan y brindan las facilidades a los estudiantes, para un aprendizaje auténomo y
fortalecido con ambientes intuitivos que permitan una interaccidon constante con contenidos
significativos (Cabero-Almenara et al., 2021). Estos recursos integran elementos multimedia,
simuladores y entornos de practica que promueven la aplicacion de la légica algoritmica y el
razonamiento computacional (Imbaquingo & Romero, 2025). Sin embargo, la evidencia empirica
sobre su impacto real en el rendimiento académico dentro de asignaturas de programacion, sigue

siendo parcial y requiere analisis contextualizados.

La falta de estrategias instruccionales efectivas limita el desarrollo de competencias
cognitivas y heuristicas necesarias para la solucidon de problemas reales, mediante algoritmos y
estructuras logicas trasladadas a un lenguaje de programacion (Sanchez-Rodriguez et al., 2023;
Velasco, 2020). Lo que provoca que muchos estudiantes adquieran conocimientos fragmentados
y dependan totalmente de la guia del docente para avanzar, en lugar de construir aprendizajes

significativos de manera autonoma. Frente a esta problematica, la integracion de recursos




instruccionales digitales se plantea como una alternativa viable para optimizar los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

De acuerdo con estudios recientes, el uso planificado de recursos instruccionales
contribuye a reducir las brechas entre teoria y practica, fomenta la autogestion del aprendizaje y
fortalece la dimensién practica del conocimiento (Romero et al., 2021). Sin embargo, es necesario
analizar en qué medida dichos recursos inciden de forma diferenciada en las dimensiones tedrica,
heuristica y axioldgica del aprendizaje. Esta investigacion parte, por tanto, de la necesidad de
evaluar empiricamente el impacto de los recursos instruccionales digitales en el desempefio
académico de los estudiantes de Fundamentos de Programacioén, para determinar su efectividad

real y las areas que aun requieren fortalecimiento.
Referente tedrico

El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) constituye el marco
integrador de esta investigacion, al articular los conocimientos tecnolégico, pedagogico y
disciplinar que el docente requiere, para disefiar experiencias de aprendizaje efectivas mediante
el uso de tecnologia. Flores (2024) analiza el modelo desde una perspectiva narrativa y contextual
de la ensefianza en la era digital, misma que demanda la interseccion equilibrada entre el dominio
del contenido, la aplicacion de estrategias pedagdgicas y el uso pertinente de herramientas
tecnoldgicas. Segun UNIR (2020), el modelo TPACK permite comprender como la tecnologia
puede favorecer la practica educativa al incorporarse de manera contextualizada en los procesos

de ensefanza-aprendizaje.

La tecnologia educativa, como componente del conocimiento tecnolégico, se define como
el conjunto de herramientas, recursos y sistemas digitales orientados a mejorar la ensenanza y
el aprendizaje. La UNESCO (2021) la describe como cualquier tecnologia, hardware o software
disefiado con fines educativos, destacando su caracter diverso y adaptable. Esta incluye desde
plataformas virtuales y recursos multimedia hasta entornos inmersivos o aplicaciones interactivas,
cuyo objetivo es fomentar la inclusion, la accesibilidad y la innovacién pedagdgica. En este
contexto, los Learning Management Systems (LMS) como Moodle (2022) y los entornos en la
nube facilitan la organizacion, seguimiento y evaluacion del aprendizaje en la educacion superior,

consolidando un ecosistema digital enfocado en el estudiante.




Desde el componente pedagdgico del modelo, las teorias del aprendizaje proporcionan la
base conceptual que guia la creacién de estrategias instruccionales. El cognitivismo explica el
aprendizaje como un proceso mental activo en el que el individuo adquiere y organiza informacién
(Tapia, 2022). El constructivismo sostiene que el aprendizaje se concibe de un proceso activo en
el cual los estudiantes construyen significado de forma interna, a partir de la experiencia y la
interaccion con su entorno (Giannoukos, 2024), en tanto que el aprendizaje autodirigido enfatiza
la autonomia y la autorregulacion del estudiante en la planificacion y evaluacion de su propio
proceso formativo (Karatag y Arpaci 2021). Estas perspectivas convergen en la necesidad de

propiciar aprendizajes significativos, reflexivos y centrados en el estudiante.

El componente de contenido del modelo se relaciona con el pensamiento computacional
y algoritmico, habilidades esenciales en la formacién en programacion. De acuerdo a Rojas-
Lopez y Garcia-Pefialvo (2020), el pensamiento computacional se considera como la capacidad
de formular problemas y disefiar soluciones de modo que puedan ser ejecutadas por un
procesador de informacién, mientras que Pires et al. (2024) consideran el pensamiento
algoritmico como el proceso de analizar, estructurar y resolver problemas mediante secuencias
l6gicas y precisas. Estas competencias son fundamentales para el desarrollo del razonamiento

l6gico, la abstraccidn y la resolucion de problemas en contextos tecnoldgicos y educativos.

La tecnologia instruccional representa la aplicacion practica de los principios del modelo
TPACK, al incorporar la tecnologia educativa, las teorias del aprendizaje y el conocimiento
disciplinar en el disefio de experiencias formativas. Seels & Richey (1994) la definen como la
teoria y practica del disefio, desarrollo y uso de recursos que optimizan el aprendizaje. En este
marco, los recursos instruccionales digitales constituyen los medios concretos que guian la
instruccién, promueven la practica auténoma y fortalecen la transferencia del conocimiento
(Kammerer-Rojas, 2023; Molenda, 2022). Su disefio requiere una planificacion pedagdgica

sistematica que garantice la pertinencia, interactividad y coherencia del material educativo.

Por ultimo, los modelos de disefio instruccional proporcionan el soporte metodolégico para
la creacibn de materiales educativos. ElI modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacién y Evaluacién) ofrece una estructura secuencial que permite planificar, aplicar y
retroalimentar los procesos de ensefianza (Fadila et al., 2020). Por su parte, el modelo ASSURE
(Eliana et al., 2024) enfatiza la participacion activa del estudiante y el uso eficaz de los medios y

materiales educativos. Ambos modelos garantizan la alineacion entre objetivos, contenidos y




evaluacion, asegurando que los recursos instruccionales digitales cumplan su propésito de

mejorar el aprendizaje y el rendimiento académico en la educacién superior.

El presente estudio se sustenta teéricamente en la metodologia de la Investigacién
Basada en el Diseno (Design-Based Research, DBR), orientada a la innovacion educativa
mediante la incorporacion de elementos nuevos que transformen situaciones reales. Esta
metodologia busca mejorar los procesos de aprendizaje al vincular de manera dinamica la teoria
y la practica en contextos auténticos. Su propdsito es generar conocimiento util, aplicable y

transferible, derivado de la reflexién sobre la intervencion educativa y su impacto (Rolf, 2021)

De acuerdo a lo planteado por Hoadley y Campos (2022), la Design-Based Research
(DBR) integra un proceso de disefio educativo que se perfecciona de manera continua con una
evaluacién sistematica de sus resultados, lo que permite ajustar y mejorar las soluciones durante
su implementacion. Este enfoque resulta particularmente valioso, cuando se busca comprender
y transformar al mismo tiempo la practica pedagodgica, ya que favorece la creacién de
innovaciones situadas, que respondan a necesidades educativas reales. Bajo este modelo, la

presente investigacién desarrollé una solucién innovadora para la ensefianza de la programacion.

Objetivo general

Analizar los recursos instruccionales digitales que favorecen el rendimiento académico
relacionado con las dimensiones heuristica, tedrica y axiolégica de los estudiantes de la EE de
Fundamentos de Programacion de la Licenciatura en Sistemas Computacionales Administrativos

de la Universidad Veracruzana, durante el periodo agosto 2024—enero 2025.
Hipotesis

Partiendo de la pregunta de

Se plantean las siguientes hipétesis:

Ho = Los recursos instruccionales digitales no favorecen el rendimiento académico de
Fundamentos de Programacion.

Hi = Los recursos instruccionales digitales favorecen el rendimiento académico de

Fundamentos de Programacion.




Método

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con disefio cuasiexperimental,
orientado a analizar los recursos instruccionales digitales que favorecen el aprendizaje de los
estudiantes de la EE de Fundamentos de Programacion. De acuerdo con Hernandez-Sampieri y
Mendoza (2018), este tipo de enfoque permite recolectar datos medibles y analizar vinculos entre

variables mediante procedimientos estadisticos.

El estudio se basé en la manipulacion parcial de la variable independiente (los recursos
instruccionales digitales) para observar sus efectos sobre la variable dependiente (el aprendizaje
de los estudiantes), sin controlar todos los factores del entorno. Tal como sefalan Hernandez -
Sampieri y Mendoza (2018) los disefos cuasiexperimentales manipulan deliberadamente al
menos una variable independiente para observar su efecto en una o mas variables dependientes,
mientras que Tamayo y Tamayo (2019) precisan que estos estudios examinan relaciones causa-

efecto sin las condiciones de control propias de un experimento puro.

La propuesta innovadora se materializé en la creacién de recursos instruccionales
digitales elaborados conforme a los principios de la DBR, incorporando elementos visuales,
auditivos y practicos que facilitan la comprension de conceptos complejos en programacion. Estos
materiales fueron alojados en una plataforma web disefiada para el proyecto, llamada “Cddigo
para todos”. El sitio reune diversos apoyos didacticos, entre ellos videos animados, guias
ilustradas, ejercicios practicos y actividades interactivas, todos orientados a promover un

aprendizaje activo, participativo y con sentido.

El propdsito central de esta intervencién fue proporcionarles a los estudiantes un espacio
de aprendizaje auténomo, accesible y visualmente estimulante, que facilitara el fortalecimiento
de los contenidos tedricos y practicos fuera del aula. Los materiales digitales se incorporaron
como un apoyo complementario a las sesiones presenciales, funcionando como un recurso
permanente dentro del proceso de evaluacion formativa. Las actividades relacionadas con los
videos y las guias se asignaron para su realizacion auténoma, favoreciendo la practica continua,
el desarrollo de habilidades heuristicas y la consolidacion del conocimiento a través de la

aplicacion gradual de los conceptos revisados en clase.

Para elaborar los recursos instruccionales se recurrio a diversas herramientas

tecnoldgicas de disefio y edicion digital, que facilitaron tanto su creacion como su difusion. La




plataforma Google Sites funciond como el repositorio principal donde se alojaron los materiales
(Google, 2024), y YouTube permitio compartir los videos educativos de manera abierta (YouTube,
2024). Ademas, se empled Canva para la elaboracion de graficos y elementos visuales (Canva,
2024), Clipchamp para la edicién de contenidos audiovisuales (Microsoft, 2024) y Adobe Enhance

para mejorar la calidad del audio y la imagen (Adobe, 2024).

El uso articulado de estas herramientas posibilité la creacién de recursos interactivos y
accesibles, integrables en entornos virtuales y presenciales de aprendizaje. Para evaluar su
efectividad, se aplicaron pruebas pretest y postest, antes y después del uso de los recursos, con
el fin de medir los conocimientos y la mejora en el rendimiento académico. Este tipo de
instrumentos es comun en los disefos cuasiexperimentales, al permitir comparar los efectos de

una intervencion educativa (Creswell & Creswell, 2022).

Asi mismo, se llevd a cabo un seguimiento de las calificaciones obtenidas en las
actividades asociadas a los recursos digitales, con el fin de identificar si existia una relacion entre
el uso y la mejora del desempeino académico. La exposicion de los resultados, sustentada en el
analisis de los datos obtenidos en el pretest y el postest, muestran de manera clara el efecto
favorable que tuvieron los recursos instruccionales, tanto en el rendimiento académico, como en

la percepcion de adquisicién de conocimientos de los estudiantes.

Estos resultados subrayan el papel fundamental del aprendizaje autobnomo en el uso de
recursos instruccionales digitales, ya que favorece la autorregulacion y la responsabilidad del
estudiante en su propio proceso formativo. Como sefialan Romero et al (2021), la autonomia en
el aprendizaje se potencia cuando los materiales educativos digitales ofrecen retroalimentacion
inmediata, permiten que cada quien marque su propio ritmo de estudio y brindan espacios

flexibles de practica que acompanan el desarrollo gradual de las competencias.

En este sentido, el disefio y la implementacién de recursos instruccionales en
Fundamentos de Programacion, se orienta a impulsar aprendizajes significativos y sostenibles
dentro de la educacion superior. De acuerdo con Biggs y Tang (2022), el aprendizaje significativo
acontece cuando los estudiantes logran vincular los nuevos conocimientos con sus experiencias
previas y aplicarlos en situaciones reales, lo que favorece una comprension mas profunda y
duradera.

Asimismo, Sterling (2021) sefiala que un aprendizaje sostenible implica formar

estudiantes capaces de adaptarse, pensar criticamente y asumir un compromiso activo con el




cambio social. Por su parte, la UNESCO (2023) destaca que la sostenibilidad educativa requiere
integrar practicas pedagogicas que fomenten la autonomia, la innovacion y la responsabilidad

frente a los desafios globales.

Clasificacion y disefo de la investigacion

La investigacion se clasifico, por el tipo de datos recolectados, como cuantitativa, dado
que se obtuvieron datos numéricos mediante la aplicacién de cuestionarios estructurados pretest
y postest a los estudiantes de la EE de Fundamentos de Programacion. El alcance fue explicativo,
al analizar el efecto de la implementacion de recursos instruccionales digitales sobre el

aprendizaje de los estudiantes.

Segun la fuente de recoleccidon de datos, fue experimental, al manipular la variable
independiente y observar su impacto en la variable dependiente. De acuerdo con el plan de
recoleccion de datos, correspondié a un disefio cuasiexperimental, pues no se conté con control
total de las variables externas. Este tipo de disefo permite evaluar relaciones causa-efecto en
contextos reales de aula, combinando la medicién empirica con la observacién directa

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018; Tamayo & Tamayo, 2019).

Poblacion de estudio

La investigacién se enfocd en 129 estudiantes que cursaron la experiencia educativa de
Fundamentos de Programacion, pertenecientes al programa educativo de Licenciatura en
Sistemas Computacionales Administrativos de la Universidad Veracruzana, region Xalapa,
durante el periodo agosto 2024—enero 2025. Dicha asignatura es una de las materias con mayor
indice de reprobacion en el programa y se imparte Unicamente en un semestre, lo que justifica su

relevancia como objeto de estudio.

El muestreo fue de tipo no probabilistico intencional considerando a los estudiantes que
participaron voluntariamente, quienes completaron los instrumentos (pretest y postest), quedando

la muestra integrada por 98 estudiantes.

Variables de investigacion

La investigacion contempl6 dos variables principales: recursos instruccionales digitales y

rendimiento académico.




Recursos instruccionales digitales: conjunto de materiales, medios y herramientas
tecnolégicas disefiadas con fines educativos para facilitar la comprensién, practica y aplicacién
del conocimiento en entornos virtuales o presenciales, mediante la plataforma Cddigo para todos.
Dicha plataforma incluye tutoriales, videos, simuladores y guias interactivas que promueven el
aprendizaje autonomo y significativo del estudiante (Cabero-Almenara & Llorente-Cejudo, 2021).

Rendimiento académico: nivel de logro alcanzado por el estudiante en el proceso de
aprendizaje, expresado a través las dimensiones teorica, heuristica y axiolégica, que reflejan el
grado de comprension, ejecucién y valoracion del aprendizaje en la asignatura Fundamentos de

Programacion (Rojas-Lopez y Garcia-Penalvo, 2020).

Operacionalizacion de variables

La operacionalizacién de variables permitid vincular los conceptos teéricos con los
elementos observables y medibles del estudio. Se definieron las variables principales (recursos
instruccionales digitales y rendimiento académico) junto con sus subvariables, indicadores e
instrumento de recoleccion de datos, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Operacionalizacién de variables.

Variable Subvariables Indicadores Instrumento de
recoleccion
Recursos instruccionales  Plataforma Cddigo para Accesibilidad, Cuestionario postest

digitales (Variable
independiente)

todos

facilidad de uso,
pertinencia con los
contenidos de
programacion,
frecuencia de uso,
percepcion de

(escala Likert de 5
puntos)

utilidad
Rendimiento académico  Dimension tedrica Comprension de Cuestionario pretest y
(Variable dependiente) conceptos, postest

estructuras

algoritmicas,

Dimension heuristica

Dimension axioldgica

fundamentos de Java
Habilidades practicas
en resolucion de
problemas y
aplicacion de
algoritmos

Actitudes, motivacién
e interés hacia la
programacion

Cuestionario pretesty
postest

Cuestionario pretesty
postest

Fuente: elaboracion propia.
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Validacion de instrumentos

El cuestionario fue validado mediante juicio de expertos, quienes evaluaron la claridad,
congruencia, pertinencia y coherencia interna de los items con las dimensiones tedrica, heuristica
y axioldgica. Se realizaron ajustes léxicos y semanticos con base en sus observaciones.
Posteriormente, se aplicd una prueba piloto a un grupo de estudiantes que no formo parte de la

muestra final, con el propdsito de verificar la comprensién y consistencia del instrumento.

Las observaciones obtenidas permitieron realizar ajustes menores en la redaccién de los
items y confirmar la validez y confiabilidad del cuestionario, conforme a las recomendaciones

metodoldgicas de Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) y Cabero-Almenara et al. (2021).
Recoleccion y analisis de datos

La recoleccion de datos se realiz6é entre agosto 2023 y enero 2024, tras la autorizacion
institucional y el consentimiento de los participantes. Se aplicaron cuestionarios pretest y postest
a 98 estudiantes de Fundamentos de Programaciéon, con secciones sobre datos
sociodemograficos, actitudes y competencias en programacion. Las respuestas fueron
codificadas y analizadas mediante los programas Minitab Statistical Software (v.17) y Statistica
(v.7), empleados para el procesamiento descriptivo e inferencial de los datos (Minitab LLC, 2017;
StatSoft Inc., 2004).

El analisis se realizé en tres momentos: primero a través de la analisis descriptivo con el
célculo de frecuencias, porcentajes y graficos; un segundo momento para el analisis inferencial
mediante la prueba de normalidad para determinar el tipo distribucion de los datos, una vez que
se identificd que los datos no cumplieron con el supuesto de normalidad se procedié a realizar
la prueba de hipétesis no paramétrica de Wilcoxon por pares, la cual evalua si hay una
diferencia significativa entre dos condiciones relacionadas, es decir entre el Pretest y
Postet, comparando los rangos de las diferencias entre las muestras. Este analisis permitio
contrastar las hipétesis y establecer el impacto de los recursos instruccionales sobre el
aprendizaje, conforme a las recomendaciones de George & Mallery (2021); finalmente para
complementar dicho andlisis se presentan diagramas de caja y alambre a fin de visualizar

los cambios entre pretest y postest.
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Resultados y Discusiones
Resultados

Caracterizacion sociodemogrdfica

Figura 1. Distribucion de estudiantes segun area de conocimiento del bachillerato.

20, 21% 19, 19%

H Fisico - Matematicas
B Quimico - Bioldgicas

H Sociales - Humanidades 12, 12%

B Econdmico -
® Administrativo
9, 9%

38, 39%
Fuente: elaboracion propia (2024).

Para este indicador en la figura 1, se observan los resultados iniciales del pretest, los cuales
permiten describir el perfil de los 98 estudiantes participantes. La mayoria proviene del area

Econdmico-Administrativa del bachillerato, seguida de areas técnicas y Fisico-Matematicas.

Figura 2. Distribucion de estudiantes que cursaron asignaturas relativas a la programacion.

m Si

60, 61%

Fuente: elaboracion propia (2024).
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Asimismo, en la figura 2, se identifica que el 39 % habia cursado materias relacionadas con
programacion fuera del programa educativo, mientras que el 57 % reporté no tener conocimientos

previos en esta disciplina.

Figura 3. Distribucion de estudiantes con conocimientos en programacion.

42, 43%

= si
] No
56, 57%

Fuente: elaboracion propia (2024).

Finalmente, se muestra en la figura 3 que solo el 8 % cursaba la EE por segunda vez y un 16 %
habia aplazado su inscripcion anterior, lo que refleja las dificultades que histéricamente presenta

la asignatura Fundamentos de Programacion (Vinueza-Morales et al., 2025).
Resultados del pretest

En la medicién inicial, el 64.3 % de los estudiantes se declaré muy interesado y el 46.9 %
muy motivado para cursar la asignatura. El 55.1 % manifest6é entusiasmo alto por iniciar clases y
el 51 % un gusto medianamente alto por la programacion. No obstante, el 49 % considero la
materia medianamente dificil y el 27.6 % muy dificil, evidenciando la percepcion de reto que
caracteriza a la asignatura. Aun asi, el 85.7 % reconoci6 la importancia de adquirir habilidades
en programacion y el 72.4 % valor6 positivamente disponer de una guia practica complementaria,
como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2. Resultados del pretest en frecuencias y porcentajes.

Pregunta Escala Frecuencia Porcentaje
Interés por cursar la EE Muy interesado 63 64.3
Motivacioén inicial Muy motivado 46 46.9
Dificultad percibida Medianamente dificil 48 49
Importancia de Medianamente importante 84 85.7
desarrollar habilidades
Valoracion de guia Muy importante 71 72.4
practica

Fuente: elaboracion propia (2024).

Resultados de Postest

Tras la implementacién de los recursos instruccionales digitales, se observaron
variaciones positivas en las percepciones estudiantiles. El 64.3% report6 mantenerse muy
interesado en la asignatura y el 44.9 % muy motivado para continuar con cursos de programacion.
Un 58.2 % reconocié haber adquirido conocimientos y desarrollado habilidades en la materia,
mientras que el 59.2 % considerd que la programacion representa un reto formativo valioso para

su desarrollo profesional, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Resultados del postest en frecuencias y porcentajes.

Pregunta Escala Frecuencia Porcentaje
Interés posterior Muy interesado 63 64.3
Motivacién para continuar Muy motivado 44 44.9
Adquisicién de habilidades Mucho 57 58.2
Utilidad de la guia Muy util 50 51
Satisfaccion con los recursos ~ Totalmente de acuerdo 48 49

Fuente: elaboracién propia (2024).

El 83.7 % utilizé la guia de la estudiante propuesta, de los cuales el 51 % la calific6 como muy
util. Asimismo, el 54.1 % afirmé usar frecuentemente los materiales digitales (videos, guias,

actividades) y el 37.8 % lo hizo siempre. El 49 % de los estudiantes coincidioé en que los recursos
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fueron faciles de acceder, y un 50 % afirmé que promovieron la practica y consolidacion de

habilidades algoritmicas.
Plataforma Cédigo para todos

Los registros de Google Analytics evidencian una participacion activa de los estudiantes.
El sitio recibié 444 usuarios, de los cuales 345 accedieron desde computadoras y 101 desde
teléfonos mdviles. La pagina mas visitada fue Operadores (912 vistas), seguida por Introduccién
a Java (689 vistas) y Programacion Orientada a Objetos (POO) (399 vistas), como se muestra en
la tabla 4. Es importante aclarar que, predominaron los accesos desde el sistema operativo
Windows (73.4 %) y el navegador Chrome (84 %), lo que demuestra la accesibilidad y estabilidad

técnica de la plataforma digital (Google Analytics, 2023), como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Actividad por pagina en la plataforma Cdodigo para todos.

Pagina Vistas Usuarios  Tiempo promedio

activos (s)
Operadores 912 322 66.4
Introduccion a Java 689 203 62.9
POO 399 168 163.5
Arreglos 175 85 151.1
Bucles 148 79 163.2

Fuente: elaboracién propia (2024).

Analisis inferencial

Para comprobar la normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk en Minitab
17, se empled la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para contrastar los valores del
pretest y postest (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). Para determinar si hay una
diferencia significativa en la prueba por pares de Wilcoxon, se fijé en el valor de P que arrojara

Statistica, con el valor de la prueba de normalidad, de P > 0.05, la cual se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Resultados de la prueba de Wilcoxon por pares.

Dimension Z p Interpretacion

Axiolégica -0.668 0.504 No significativa

Tebrica -5.469 O Diferencia significativa

Heuristica -4.54 0 Diferencia significativa
positiva

Fuente: elaboracion propia (2024).

En consecuencia, se rechaza la hipoétesis nula (Hy) y se acepta la hipotesis alterna (Ha),
concluyendo que los recursos instruccionales digitales favorecen significativamente el
aprendizaje de la programacion, especialmente en la dimensiéon heuristica, al fortalecer las

habilidades practicas y la aplicaciéon de conceptos (Imbaquingo & Romero, 2025).

Los analisis estadisticos se realizaron mediante diagramas de cajas y alambres, asi como
a través de la prueba de hipétesis de Wilcoxon por pares. Este analisis se estructur en torno a
tres ejes fundamentales: el axioldgico, orientado a los valores y actitudes hacia la programacion;
el tedrico, centrado en la comprension de conceptos y fundamentos; y el heuristico, enfocado en
el desarrollo de habilidades para aplicar e implementar algoritmos. Estos ejes permiten evaluar
de manera integral el conocimiento adquirido (Beltran, 2005), cuyos resultados se presentan a
continuacion.

Figura 4. Comparacién Axioldgica Pre y Post Intervencion.

Gréfica de caja de Axiol6gicoPre, Axiol6gicoPost

20

Datos
3

0 *

AxiolégicoPre AxiolégicoPost

Fuente: elaboracién propia (2024).
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La figura 4 de cajas del AxiolégicoPre y AxiolégicoPost, muestra una ligera diferencia entre
ambos momentos. En el AxioldgicoPre la dispersién es mayor y aparece un valor atipico muy
bajo, mientras que en el AxiolégicoPost los datos se presentan mas concentrados y con un rango
intercuartil menor. Aunque el cambio no es tan marcado, los valores se mantienen altos en ambas
mediciones, lo que evidencia que la actitud de los estudiantes hacia la programacién se conserva

estable y favorable.

Figura 5. Comparacién Teorica Pre y Post Intervencion.

Grafica de caja de TeoricoPre, TeoricoPost

Datos

8 *

TeoricoPre TeoricoPost

Fuente: elaboracién propia (2024).

La figura 5 de cajas del TedricoPre y TedricoPost, evidencia una diferencia mas marcada
entre ambas mediciones. En el TedricoPre los valores se concentran en rangos superiores,
mientras que en el TedricoPost la distribucion desciende y aparece un valor atipico bajo. Esto
refleja una ligera disminucion en el dominio tedrico sobre disefio e implementacién de algoritmos,

experiencia educativa previa.

17



Figura 6. Comparaciéon Heuristica Pre y Post Intervencién.

Gréfica de caja de HeuristicoPre, HeuristicoPost

Datos
~

HeuristicoPre HeuristicoPost

Fuente: elaboracion propia (2024).

La figura 6 de cajas del HeuristicoPre y HeuristicoPost, muestra una diferencia clara entre
ambos momentos. En el HeuristicoPre la dispersién es mas amplia, con valores que se extienden
hacia rangos bajos, mientras que en el HeuristicoPost los datos se concentran en niveles
superiores y con menor variabilidad. Este comportamiento indica una percepcién mas
homogénea respecto a la dificultad de la programacion. Aunque el area sigue considerandose
desafiante, los estudiantes reconocen una mejora en sus habilidades para aplicar e implementar

algoritmos.

Los resultados muestran que las dimensiones actitudes hacia la programacion y
percepcion de dificultad no presentan discrepancias significativas (p = 0.504 y p = 0.570,
respectivamente). Sin embargo, se identificaron diferencias estadisticamente significativas (p <
0.05) en las dimensiones adquisicién de conocimientos y habilidades, uso y percepcion de los

recursos instruccionales.

El analisis de cajas indica una concentracion mayor de los valores en la dimensién
heuristica tras la intervencion, reflejando un progreso en la capacidad practica y algoritmica de
los estudiantes. En cambio, la dimension tedrica mostré una ligera reduccion, lo que sugiere la

necesidad de reforzar la comprension conceptual en futuras implementaciones.

Los datos de la tabla 6 confirman el progreso en la dimension heuristica, donde el 80%
de los estudiantes reporté sentirse mas confiado en programacion y el 71% utilizé los recursos

regularmente. El analisis estadistico (Wilcoxon, p=0.000003) valida que las mejoras en
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habilidades practicas son significativas, con incrementos consistentes del 23-26% en
competencias algoritmicas. En contraste, la dimensién tedrica mostré descenso significativo
(p=0.039858), con reduccién del primer cuartil de 13 a 12 puntos, indicando que algunos
estudiantes privilegiaron la practica sobre la reflexién conceptual. La dimension axiolégica
mantuvo estabilidad (p=0.051178, mediana=18), evidenciando que los recursos preservaron la
motivacion inicial.

Tabla 6. Comparacién de competencias de programacion pre y post intervencion.

Competencias Pre (%) Post (%) | Incremento | Wilcoxon
p-value

Dimensioén Heuristica p=0.000003*
Habilidades practicas en 42% 65% +23%
resolucion de problemasy | 35% 58% +23%
aplicacion de algoritmos 31% 54% +23%

45% 71% +26%
Dimension Teobrica p=0.039858*
Comprensién conceptual 13 13 Q1:13—-12
(mediana)
Dimensién Axiolégica p=0.051178
Motivacién (mediana) 18 18 Estable
Confianza en habilidades | 46.9% 80% +33.1%

Fuente: elaboracién propia (2025). Analisis realizado con una muestra de n = 98 estudiantes. Los
porcentajes representan a quienes alcanzaron un dominio 270 % en los ejercicios. El valor p corresponde
a la prueba de Wilcoxon; p < 0.05 indica diferencias estadisticamente significativas.

Discusion

Los resultados confirman que los recursos instruccionales digitales (variable
independiente) impactaron diferencialmente las tres dimensiones del rendimiento académico
(variable dependiente). La dimension heuristica registré mejora significativa (p=0.000003) gracias
a estrategias pedagégicas especificas implementadas en "Cdodigo para todos": videos
explicativos paso a paso (utilizados por el 75.5%), diagramas de flujo y elementos visuales
(73.5%), actividades practicas graduales (69.4%), y retroalimentacion contextualizada disponible
24/7. Esta combinacion de secuenciacion progresiva de contenidos, representaciones visuales
de algoritmos y ejercicios de complejidad creciente fortalecié el pensamiento computacional y la
capacidad de resolucion de problemas, permitiendo que el 65% dominara condicionales, el 58%
ciclos, y el 54% estructuras de datos, comparado con 42%, 35% y 31% respectivamente en el

pretest. Sin embargo, la dimension tedrica descendié (p=0.039858), sugiriendo que los
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estudiantes aplicaron conceptos mecanicamente sin profundizar en su fundamentacion,
coincidiendo con Rojas Lépez y Garcia-Penalvo (2020), sobre riesgos de aprendizajes
superficiales cuando la tecnologia no se acompana de reflexién conceptual. La dimensién
axiolégica mantuvo estabilidad (p=0.051178), evitando el declive motivacional frecuente en

programacion.

La mejora observada en la dimension heuristica respalda lo planteado por Labanda et al.
(2024), quienes sostienen que la combinacion de recursos multimedia y ejercicios practicos
fortalece el pensamiento l6gico y algoritmico. Los resultados postintervencién muestran que los
estudiantes logran mayor dominio en la aplicaciéon de conceptos y resolucion de problemas, lo
que evidencia la efectividad del enfoque instruccional. De igual forma, la retroalimentacién
inmediata y la disponibilidad permanente de los materiales estan en consonancia con los

principios del aprendizaje autodirigido descritos por Romero et al (2021).

Desde la perspectiva del modelo TPACK, los hallazgos corroboran la importancia de
integrar de manera armonica los conocimientos tecnoldgicos, pedagogicos y disciplinares. Segun
Mishra y Koehler (2006), la interseccion de estos tres componentes posibilita experiencias de
ensefanza contextualizadas y efectivas. En el caso analizado, la implementacion del sitio “Codigo
para todos”, ejemplifica una aplicacion practica de este modelo, al combinar contenidos
disciplinares con estrategias didacticas y herramientas digitales que facilitan la comprension y

practica de la programacion en entornos mixtos.

Con el propdsito de fortalecer el desarrollo del pensamiento computacional y la resolucion
de problemas, las estrategias didacticas utilizadas como recurso de apoyo y complemento a
través del aprendizaje basado en problemas, mediante la resolucion de situaciones reales, que
requirieron procesos de analisis, abstraccion y disefio de soluciones algoritmicas. De manera
complementaria, se fomenté el aprendizaje colaborativo a través del trabajo en equipo y lluvia de
ideas, para llevar a discusion posibles soluciones, fortaleciendo habilidades de comunicacion,

pensamiento critico y toma de decisiones en el proceso de programacion.

Por otro lado, los resultados también evidencian la necesidad de fortalecer la dimensién
tedrica, en la que se observaron leves descensos tras la intervencion. Este fendmeno coincide
con lo sefialado por Rojas-Lépez y Garcia-Penalvo (2020), quienes advierten que el uso de
recursos tecnoldgicos debe acompanarse de estrategias que promuevan la reflexion conceptual

para evitar aprendizajes superficiales. En concordancia, Biggs y Tang (2022) subrayan que el
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aprendizaje significativo se alcanza cuando los estudiantes integran la teoria con la practica y son

capaces de transferir el conocimiento a nuevos contextos.

Finalmente, los hallazgos coinciden con la vision de Sterling (2021) y la UNESCO (2023),
al evidenciar que la sostenibilidad del aprendizaje depende de la capacidad del estudiante para
mantener la motivacién, la autorregulacion y la adaptacion ante entornos tecnolégicos
cambiantes. La permanencia de actitudes positivas hacia la programacién sugiere que los
recursos digitales no solo promueven resultados académicos inmediatos, sino también un
aprendizaje sostenible orientado a la formacién continua y al desarrollo de competencias para el

futuro.
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Conclusiones

La presente investigaciéon analiza el impacto de los recursos instruccionales digitales en
el aprendizaje de los estudiantes de la EE de Fundamentos de Programacion de la Licenciatura
en Sistemas Computacionales Administrativos de la Universidad Veracruzana. El estudio parte
del problema del bajo rendimiento y la alta tasa de reprobacién en asignaturas de programacion,
con el objetivo de evaluar si la incorporacion de materiales digitales, disefiados bajo el enfoque
de la Design-Based Research (DBR), favorece el desempefio académico y la motivacion
estudiantil. Los resultados obtenidos evidencian un progreso importante en la dimensién
heuristica y una percepcion positiva hacia el uso de los recursos digitales, tal como se muestra

en la figura 7.

Figura 7. Sintesis de investigacion.
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Fuente: elaboracion propia (2025).




Los hallazgos confirman que la integracion de recursos instruccionales digitales fortalece
la comprension practica de los contenidos, incrementa la motivacion y promueve la autonomia en
el aprendizaje. Los estudiantes muestran mayor disposicion para continuar con asignaturas afines
a la programacion, lo que coincide con lo planteado por Cabero-Almenara et al. (2021) y Labanda
et al. (2024), quienes destacan que los materiales digitales interactivos potencian el aprendizaje
activo y la autorregulacion. Asimismo, se observa que los recursos implementados bajo el modelo
TPACK posibilitan una relacion coherente entre la pedagogia, la tecnologia y el contenido

disciplinar, mejorando la experiencia de ensefianza-aprendizaje.

Entre las principales limitaciones se identifica la naturaleza cuasiexperimental del estudio
y el tiempo de exposicion a los recursos, lo cual restringe la posibilidad de analizar efectos a largo
plazo. Ademas, la evaluacién se centré en una sola EE, por lo que los resultados no pueden
generalizarse a otros contextos sin estudios complementarios. Futuras investigaciones podrian
incorporar métodos mixtos que incluyan la observacion del desempefo en entornos reales de

programacion o el uso de analitica de aprendizaje para monitorear el progreso individual y grupal.

En conclusién, los recursos instruccionales digitales constituyen una estrategia
pedagogica eficaz para mejorar el aprendizaje en programacioén, al propiciar experiencias
significativas, motivadoras y sostenibles. Su implementacion permite reducir la brecha entre la
teoria y la practica, optimizar el tiempo dedicado al estudio autbnomo y fomentar competencias
esenciales en el ambito tecnoldgico. Se recomienda su adopcion institucional como parte de los
programas formativos, priorizando su actualizacion constante y el fortalecimiento de la dimension

tedrica mediante estrategias reflexivas que consoliden la comprension conceptual.

Estos hallazgos, respaldados estadisticamente (dimension heuristica: p=0.000003;
tedrica: p=0.039858; axioldgica: p=0.051178), confirman que los recursos instruccionales
digitales fortalecen competencias practicas, pero requieren complementarse con estrategias

reflexivas para consolidar la comprension conceptual. Como trabajo futuro, se propone:

1. Integrar actividades metacognitivas (cuestionarios reflexivos, mapas conceptuales
interactivos) para fortalecer la dimension tedrica;

2. Incorporar gamificacion (sistemas de puntos, retos progresivos) para incrementar
participacion;

3. Evolucionar "Cddigo para todos" hacia un LMS con |IA que ofrezca retroalimentacion

personalizada y asistente virtual;
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4. Implementar analitica del aprendizaje para monitorear progreso individual y detectar

estudiantes en riesgo; y
5. Realizar estudios longitudinales que evalien impacto a mediano plazo en asignaturas

subsecuentes.

La implementacion progresiva de estas mejoras consolidara la plataforma como herramienta
integral y escalable que promueva competencias digitales esenciales para la formacion continua

en el ambito tecnoldgico.
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