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Resumen. Aprender a programar es una tarea dificil y desafiante para los estudiantes de
informatica, lo que genera altas tasas de reprobacion y abandono. Estas dificultades también
afectan a otras materias relacionadas con la programacion. Este trabajo presenta una
experiencia basada en una revisién metodoldgica que permite a los alumnos entrenarse en
el desarrollo 4agil de software. Este enfoque supera la mera practica de lenguajes de
programacién, promoviendo acciones cooperativas y colaborativas en equipo. Asi, se facilita
la adquisicion de habilidades propias del programador profesional. Finalmente, se muestran
los resultados experimentales de la aplicacion de esta metodologia en la asignatura
Programacion Numérica de la Licenciatura en Andlisis de Sistemas de la Universidad
Nacional de Salta.
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1. Introduccioén

En la actualidad, las carreras relacionadas con las Ciencias Informaticas o de la Computacion,
se ven fuertemente impactadas por las altas tasas de desercion de estudiantes en asignaturas
relacionadas con la programacion de computadoras, desde aquellas que introducen los primeros
conceptos [1] hasta aquellas que no la ensefan pero que tienen entre sus objetivos académicos
poner en préactica del desarrollo de programas informaticos [2]. En los Ultimos 20 afios se
evidenciaron un alto porcentaje de desercion de alumnos en carreras informaticas, segun
reportes en diversos medios. La Camara de empresas de Software y Servicios Informaticos
(Cessi) en 2007 report6 que el 60 % de los alumnos de informatica abandonaron la carrera en el
primer afo [3]; en 2013, la Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion de
la Nacion [4], reporta que el 80% de los estudiantes de carreras informaticas abandonan sus
estudios durante los primeros afos; y en 2019, la Licenciada en Sociologia y especialista en
Psicologia Educacional Liliana Llamas, docente de la Universidad de Buenos Aires (UBA) [5],
expresa que entre el 60 y 70 % de los inscriptos en una carrera universitaria abandonan sus
estudios a mediado del primer ano. Hoy en dia, parece que la realidad no es diferente al de los
anos anteriores, ni al de otras partes del mundo, tal como lo presenta el articulo titulado
“Informatica sigue siendo una de las carreras con mas abandono” publicado en julio de 2020 por
el portal Webedia, que describe la realidad Espariola [6]. Este panorama, sumado a tantos otros
articulos de investigacion reportados en la literatura cientifica, muestra no sélo que los
estudiantes experimentan una amplia gama de dificultades y deficiencias, sino también, que es
una realidad recurrente tanto en Argentina como en otras partes del mundo [2, 7-9].

El arte de la programaciéon de computadoras es una tarea compleja y dificil de abordar
académicamente [2, 10-12]. La complejidad del Proceso Educativo de la Programacién radica
en que éste demanda la interaccion de habilidades tanto del profesor como de los alumnos, y
exige la garantia de que el educador propicie un ambiente cooperativo y colaborativo para
desarrollar en el discente otras habilidades como las psico-cognitivas [13-15] y trabajo en equipo
[16], entre otras, necesarias para el abordaje de problemas multidisciplinarios [17, 18]. Por lo
tanto, es de suma importancia contar con una estrategia metodolégica de ensefianza y
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aprendizaje que propicie un ambiente de trabajo en grupo, en el que se pueda fomentar tanto,
habilidades sociales como de comunicacion, haciendo del habito de ayudar, compartir y
cooperar, una norma inexcusable en el aula. En este sentido, es que varios investigadores
visualizan al desarrollo de software como una actividad cooperativa, en donde la principal
caracteristica es el trabajo en equipo [19, 20].

En la era del desarrollo tecnoldgico, no sélo importa la disponibilidad de la informacion, el
conocimiento y los medios para comunicarla, sino también, el modo en que ellos puedan ser
aplicados en précticas reales. El desarrollo de habilidades inherentes a la programacion de
computadoras (creatividad [21], autoeficacia [22], resolucion de problemas [23], razonamiento
[24], trabajo en equipo [16], etc.) desarrolla en el alumno las capacidades multifacéticas que le
permiten enfrentar problemas interdisciplinarios de diferentes grados de dificultad, que sumado
a un buen entrenamiento, adquiere la experiencia de un buen programador. Las estimulaciones
cognitivas inherentes a la resolucién de problemas (actividades de exploracion, andlisis y
busqueda de soluciones) [23], estimulan un proceso de aprendizaje, que favorece el desarrollo
mental, colocan en primer plano las destrezas de investigacion, los entrena en la generacién de
soluciones, y con ello, los estudiantes se encaminan hacia el mayor desafio de doblegar las
capacidades de programacion de computadoras. La actividad de resolucién de problemas en
Programacién necesita ademas de la habilidad técnica para sintetizar o resumir una solucion [25,
26]. Esta habilidad junto al trabajo en equipo se puede desarrollar mediante la practica constante
o el entrenamiento en la programacion.

El aporte principal de nuestro trabajo, es el compartir los resultados de la puesta en practica
de una metodologia experimental basada en el desarrollo agil de software que usa Scrum como
herramienta en un marco cooperativo, centrado en el aprendizaje por proyecto, que propicia un
ambiente en el que los alumnos se entrenan en la programacion de aplicaciones
computacionales. La metodologia permitié a los alumnos convertirse en protagonistas activos en
un marco social en el que se integran al grupo-clase a aquellos estudiantes socialmente aislados
o timidos, logrando asi, mejorar el rendimiento académico y una reduccion significativa de la tasa
de abandono en la asignatura Programacion Numérica de la carrera Licenciatura en Andlisis de
Sistemas, en la Universidad Nacional de Salta.

2. Marco de Referencia Conceptual

2.1. Aprendizaje Cooperativo

Uno de los ejes centrales de la metodologia implementada fue fomentar un ambiente cooperativo
en el que los estudiantes puedan desarrollar habilidades de trabajo en equipo, especificamente
en el contexto de la programacién de aplicaciones informaticas.

La cooperacion es trabajar juntos para lograr objetivos compartidos. Dentro de las actividades
cooperativas, los individuos buscan resultados que sean beneficiosos no solo para ellos mismos,
sino también para todos los demas miembros del grupo. El aprendizaje cooperativo es el uso
educativo de pequefios grupos en los que los estudiantes trabajan juntos para maximizar su
propio aprendizaje y el de los demas [27].

El aprendizaje cooperativo aumenta la motivacion y la participacién gracias a la interaccién
entre docentes y estudiantes; permitiendo un intercambio continuo de ideas, el desarrollo de
habilidades de comunicacion y sociales, y la superacién de actitudes negativas. Los estudiantes,
al sentirse apoyados y seguros, son capaces de consolidar su propio estilo de aprendizaje [28].
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En resumen, el trabajo cooperativo es una estrategia de gestion del aula que favorece la
organizacion de los estudiantes en grupos heterogéneos para llevar a cabo tareas y actividades
de aprendizaje. Esto implica agrupar a los estudiantes en pequefnos equipos para promover el
desarrollo de cada miembro.

2.2. Programacion en Pares en un Entorno Cooperativo

Una técnica educativa que tiene elementos en comun con el aprendizaje cooperativo es la
programacion en pares [29]. En esta forma de cooperacién, dos programadores trabajan juntos
en una computadora. En un momento dado, un miembro del equipo (el 'conductor') puede estar
trabajando en la computadora: ya sea escribiendo un programa o modelando un diseno. El otro
miembro (el 'navegante') puede estar observando activamente el trabajo del 'conductor’,
ayudando a resolver posibles errores, analizando soluciones alternativas, indagando sobre el
conocimiento requerido, etc. Los roles de 'conductor' y 'navegante’ se intercambian
periddicamente entre los dos miembros del equipo. La programacién en pares fue popularizada
originalmente como parte de la metodologia de desarrollo de software Programacion Extrema
[30]. Investigaciones en la literatura reportan que los programadores en pares producen cédigo
de mayor calidad en la mitad del tiempo en comparacion con los programadores que trabajan
solos [31]. También se ha encontrado que la técnica es efectiva para los estudiantes de
programacion, llevando a una mejora en el aprendizaje y la satisfaccion del estudiante y a una
reduccién de la frustracién en el desarrollo cognitivo [32].

El aprendizaje cooperativo utiliza métodos similares a la programacién entre pares para
ayudar a los estudiantes a aprender sobre programacion y procesos de resolucion de problemas.
Sin embargo, en un entorno que promueve el aprendizaje cooperativo, se guia a los estudiantes
a través de diferentes niveles de cooperacién. Asi, por ejemplo, en las etapas iniciales, el grupo
completo puede hacer una lluvia de ideas para resolver un problema. En una etapa posterior, los
estudiantes podrian trabajar en pares para resolver el problema y luego comparar sus soluciones
con las desarrolladas por otra pareja del mismo grupo. Mas tarde, otros ejercicios brindan a los
estudiantes la oportunidad de trabajar en problemas por si mismos, con la ayuda de otros
miembros del grupo si es necesario. Con este enfoque incremental, se ofrecen incluso mas
ventajas que la programacion estricta en pares. Al principio, todos en el grupo estan aprendiendo
a abordar una tarea de programacién. Por lo tanto, es til tener tantos puntos de vista diferentes
como sea posible. A medida que desarrollan sus habilidades de programacién y resolucion de
problemas, los estudiantes progresan para trabajar en pares. Finalmente, tienen la oportunidad
de desarrollar confianza resolviendo individualmente (incluso con el apoyo del grupo).

2.3. Aprendizaje Cooperativo Basado en Problemas

Otras experiencias de aprendizaje cooperativo estan disefiadas para separar y resaltar aspectos
importantes de la programacion y la resolucién de problemas. Este es el caso del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), cuyo aprendizaje resulta del proceso de trabajar en la comprensién
y resolucion de problemas, donde el problema es un elemento importante en el proceso de
aprendizaje. El marco tedrico establece que las caracteristicas del ABP son [33]: el aprendizaje
estd centrado en el alumno; el aprendizaje cooperativo ocurre en pequefos grupos de
estudiantes; los profesores son facilitadores o guias; los problemas son la herramienta para el
desarrollo de habilidades de resolucion de problemas informaticos; la nueva informacion se
adquiere mediante el aprendizaje autodirigido.

118

ReTEC: Articulo Cientifico




Revista Electrénica de Tecnologia, Educacion y Ciencia, v.1,n.3,p.115-125, jun, 2026. ISSN: 2953-5654 J R e l E C

Asi, el ABP marca una posicion absolutamente diferente del aprendizaje basado en la
ensefanza tradicional. En un entorno de ABP, los estudiantes reciben la descripcion de un
problema y ellos mismos identifican lo que necesitan saber, lo estudian y lo aplican para
especificar la solucion. Mientras que, en la ensefanza tradicional, los estudiantes reciben la
descripcién del problema, el profesor muestra lo que necesitan saber y los induce a determinar
una solucién. Los grupos cooperativos de resolucién de problemas en un entorno de ABP suelen
estar formados por dos a cuatro miembros.

El aprendizaje basado en problemas es muy adecuado para la ingenieria (como lo es para la
medicina, donde se utiliza actualmente) porque ayuda a los estudiantes a desarrollar las
habilidades y la confianza para explorar, analizar y especificar la solucion adecuada para un
problema dado. El proceso de construir modelos juntos en una interaccion interpersonal cara a
cara da como resultado un aprendizaje que es dificil de lograr de otra manera.

2.4. Marco Cooperativo Agil

Promover un entorno cooperativo basado en un ABP no lo es todo, a menos que vaya
acompanado de artefactos que faciliten su desarrollo. En este contexto, se decidi6 utilizar
técnicas agiles como Scrum para el desarrollo de aplicaciones de software, lo que permite a la
catedra de Programacion de Métodos Numéricos formar a sus estudiantes en programacion, mas
alla de una mera practica de contenidos curriculares.

Scrum [34] es un marco de trabajo que permite fortalecer y consolidar las relaciones del
equipo humano que interactia cooperativamente en el desarrollo agil de software. Propone un
conjunto de practicas y artefactos que posibilitan transformar un problema complejo en
actividades simples de resolucién inmediata y progresiva, generando al mismo tiempo un
contexto relacional, interactivo y cooperativo de constante inspeccion y adaptacion para que los
involucrados puedan crear su propio estilo de trabajo. De esta manera, se crea un entorno en el
que se proporciona al equipo los mecanismos necesarios para desarrollar buenas préacticas de
trabajo en un contexto complejo.

En resumen, el marco de desarrollo Scrum busca enfocar al equipo en producir valor final de
calidad, colaborando y cooperando en una comunicacién interactiva para lograr mejoras
continuas en el aprendizaje.

3. Estrategia Metodolodgica

Las caracteristicas y principios del desarrollo agil de Scrum proporcionan la dinamica central de
la innovacién pedagdgica. Esto no solo brinda los mecanismos ideales para simular la realidad
laboral en el aula, sino que también facilita la combinacion de los mejores lineamientos de cada
metodologia activa utilizada.

A partir de la experiencia, se delinearon un conjunto de actividades, organizadas en etapas
que pueden diferir o variar segun el tipo de estudiantes, el enfoque de la asignatura y la cantidad
de programacion utilizada en las practicas académicas.

Las etapas y momentos que conforman la propuesta se desarrollan segin una secuencia
temporal que no ocurre de manera lineal, sino por aproximaciones sucesivas. Las etapas son:
Diagnéstico e indagacion; Disefio y planificacion; Implementaciéon - Accién metodolégica; y
Evaluacion - Reflexion.
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3.1. Indagacion y Diagnostico

El docente realiza un analisis de la realidad educativa para desarrollar la propuesta pedagogica.
Esto implica conocer en profundidad a los estudiantes para una adecuada implementacion de
las etapas siguientes. La actividad principal de esta etapa es la evaluacién diagnéstica inicial
para identificar el estado psico-cognitivo de los estudiantes. La evaluacién se estructura en tres
bloques. El primer bloque incluye ejercicios conceptuales necesarios para abordar los contenidos
curriculares de la asignatura.

El segundo bloque esta orientado a problemas numéricos simples. El tercer bloque esta
dirigido a identificar programadores entusiastas o estudiantes con habilidades particulares
relacionadas con la programacion. La informacion obtenida en este bloque contribuye a la
formacién de mejores criterios para la adaptacion pedagdgica tanto en el proceso de ensenanza-
aprendizaje como en las practicas de consolidacion del conocimiento.

3.2. Disefo y planificacion

Una vez que el docente define la realidad educativa en la que se desarrollara el proceso de
aprendizaje y consolidacion del conocimiento, se procede al disefio de la propuesta metodoldgica
contextualizada. El desarrollo de una practica académica basada en la formacion agil en
programacion requiere una adecuada planificacion por parte de los docentes, basada en los
elementos que conforman el proceso de formacion académica (objetivos, contenidos, tiempos,
instrumentos de evaluacion, entre otros), es decir, el curriculo. Para ello, es necesario contemplar
los propdsitos didacticos (objetivos y competencias) y los contenidos. Ademas, se debe dedicar
un mayor esfuerzo al diseno de las estrategias metodoldgicas (agrupamientos, actividades,
tiempos, materiales) y al sistema de evaluacion. Cabe sefalar que la adaptacion de los
contenidos a los estudiantes de un ciclo se desarrolla en paralelo y en sintonia con la metodologia
y la evaluacién.

A su vez, los contenidos, los aspectos metodolégicos y la modalidad evaluativa dependen de
los objetivos y competencias a alcanzar. Entre las tareas que se desarrollan en esta etapa,
destaca la formacion de grupos de estudio, el disefo de actividades para la consolidacion del
conocimiento y la planificacion temporal.

3.3. Implementacion - Accion metodologica

La temporalizacién es fundamental en el disefio de las practicas y la formacion en programacion
agil, pero no es facil determinar a priori cuanto tiempo requieren las diferentes actividades de
aprendizaje individual. La etapa de implementacion es la que demanda mas tiempo, porque se
pone en marcha el disefio previamente definido. Los docentes cumplen los roles de Product
Owner y Scrum Master, los cuales son vitales para la formacioén en programacion dentro de un
entorno Scrum. La accién pedagogica de la propuesta innovadora tendra éxito en la medida en
que los estudiantes sean instruidos en roles particulares. El programador entusiasta coordina las
actividades cooperativas del grupo y el docente de la practica instruye al entusiasta para que
realice acciones equilibradas, participativas, multifacéticas y variadas, sin implicar una
disminucion de su rendimiento académico. Esto incluye la tutoria entre pares, las dinamicas de
trabajo, la autoorganizacion y la decisién autonoma. A partir de ello, se desarrolla una simulacion
de la realidad laboral en el aula.
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3.4. Evaluacion - Reflexion

El disefio de la evaluacion estd estrechamente relacionado con la metodologia de ensehanza
utilizada. Dependiendo de cémo se considere la evaluacion al disenar el proceso, esta puede
percibirse como un juicio 0 como una ocasién para aprender. En la propuesta metodoldgica, la
evaluacion se concibe como un proceso sistémico. En ella, el docente revisa el modelo
pedagdgico que sustenta la actividad formativa y selecciona las estrategias y herramientas que
permitan verificar la evolucién y los progresos reales alcanzados por los estudiantes. Deben
coexistir evaluaciones grupales en su conjunto, junto con evaluaciones individuales. Esto
permitira que la evaluacion sea coherente en toda su dimensién. La primera decisiéon que deben
tomar los docentes es la importancia que le otorgaran a cada uno de estos dos tipos de
evaluacién. Empiricamente, se sabe que una mejor opcién es que las actividades propuestas
sean evaluadas mayoritariamente (es decir, mas del 50%) con evaluacién grupal. Por lo tanto, la
evaluacién individual podria no ser necesaria o tener menor relevancia, pero nunca ser mas
importante que la grupal. Sobre todo, si se implementan metodologias activas, apoyadas en el
aprendizaje colaborativo y cooperativo con grupos de estudio. La importancia de la evaluacién
grupal e individual depende, obviamente, del criterio profesional del docente.

4. Resultados

La nueva metodologia fue puesta en préactica durante el ano 2024 en el contexto de la asignatura
de Célculo Numérico que se dicta en el segundo afio del plan de estudio de la carrera. Esta no
ensena la programacion, pero si, la usa como un recurso en las practicas académicas para la
implementacion de aplicaciones numéricas. La asignatura desarrolla toda la praxis entre ocho y
diez guias de trabajos practicos. Cada guia responde a una o dos unidades tematica del
curriculo, e incorpora, aproximadamente, un 80% de problemas relacionados con la
programacion algoritmica en computadoras, y un 20% con ejercicios de consolidacion de
conceptos.

Durante los afios de 2016 y 2017, se hicieron los primeros experimentos en el que se utilizé
Unicamente la metodologia agil de Scrum en las clases practicas de la asignatura. Los resultados
experimentales mostraron un impacto positivo en el alumnado comparado con los de afos
previos, en el que se usé ensenanza tradicional basada en clases magistrales [35]. Se delinearon
las actividades basicas de la metodologia agil que provocaba mayor motivacién en el aprendizaje
de los alumnos. Se especificaron mecanismos adaptativos en la ensefianza y se realizaron una
evaluacién pedagdgica de la estrategia en 2015, que incluia mejoras respecto del experimento
realizado en 2014 [36]. Los resultados de la evaluacién metodoldgica fueron muy alentadores. El
experimento se repiti6 durante el ano 2018, y en 2019 se implement6é una variante del ano
anterior.

Los resultados concluyentes al término de los anos 2018 y 2019, fue que el plantel docente
dedicaba gran esfuerzo para poner en practica la metodologia, como consecuencia de una
capacitaciéon débil en el desarrollo &gil con Scrum. Aun asi, el indice del rendimiento académico
pasé del 55 % al 85 % promedio de alumnos que aprobaron el cursado de la asignatura. El indice
de abandono del cursado descendi6 al 5 % promedio. En los afios 2022 y 2023 se retomaron el
tradicional sistema de ensefanza basado en clases magistrales. Durante esos anos, el plantel
docente profundiz6 su capacitacién en el desarrollo &gil con Scrum, y se perfilé la actual
propuesta pedagdgica, puesta en practica a partir del ano 2024. En los afios 2020 y 2021 no se
aplico la metodologia como consecuencia de la pandemia que afecté a todo el mundo.
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Tabla 1. Registros anuales de 2013 al 2024 de alumnos matriculados en Programaciéon Numérica, y las
cantidades de regularizados, libres y los que abandonaron el cursado.

Aino Cant. Inscriptos C. Regularizados C. Libres C. Desercion

2013 66 31 9 26
2014 58 33 9 16
2015 38 18 7 13
2016 74 56 14 4
2017 85 71 9 5
2018 78 67 7 4
2019 82 37 23 22
2022 67 38 9 20
2023 70 44 12 14
2024 79 71 5 3

En el ano 2024, las estadisticas resultantes fueron: el 89.87% de los alumnos inscriptos
regularizaron la asignatura, mientras que el 6.33% qued? libre, y el 3.8% abandond el cursado.
Estas estadisticas implican una mejora significativa del rendimiento académico respecto de los
anos anteriores (ver tabla 1).

Del andlisis reflexivo del diagnéstico y de las evaluaciones del proceso, se puede advertir una
actitud de reserva y poco participativo del alumnado en las etapas iniciales del cursado de la
asignatura. La asignacion de roles, division de tareas y organizacion fueron los factores de mayor
impacto en el trabajo grupal. La administracién adecuada de los comportamientos psicoldgicos
del alumnado, la instrumentacién del tutoreo de pares, y las practicas centradas en la dindmica
cooperativa, permitieron el desarrollo de nuevas habilidades, no solo como programador sino
también como ser humano. Asi, se generd un ambiente en el que se propicié un mayor dialogo
entre los pares, confianza, actitud reflexiva, activa y participativa. Todas estas acciones facilitaron
a la catedra detectar rapidamente problemas cognitivos y sociales, e instrumentar acciones
correctivas y adaptativas.

5. Conclusiones

La implementacion de una metodologia como la descrita requiere necesariamente la formacion
previa del cuerpo docente en el desarrollo agil de software con Scrum. Se deben tener
conocimientos claros sobre el aprendizaje basado en problemas y las estrategias basadas en
proyectos, asi como dominar las actividades pedagégicas de aprendizaje colaborativo y
cooperativo. La importancia de la formacién previa de los docentes radica en la necesidad de
contar con perfiles docentes que reaccionen rapidamente en la instrumentacién de soluciones
pedagogicas en situaciones no planificadas. La rapidez con que se desarrolla la dinamica
metodoldgica, y los tiempos limitados para el desarrollo curricular de la asignatura, hacen que,
en algunas situaciones, no puedan detectarse con inmediatez las posturas psico-culturales de
los estudiantes que les impiden desarrollar habilidades sociales y colaborativas en el trabajo en
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equipo. Superar estos escenarios implica un mayor riesgo en el abandono de la asignatura por
parte del protagonista. Pueden plantearse inconvenientes mayores de marginalidad o integracién
en un grupo de estudio, que requieran el asesoramiento de un profesional psicopedagogico.
Captar la atencion de los estudiantes, generar en ellos el sentido de aprendizaje, crear espacios
de reflexién y discusion del conocimiento, planificar actividades que induzcan el desarrollo del
pensamiento critico, son solo algunas de las tareas que demandan docentes profesionalizados,
no solo en los temas del curriculo de la asignatura, sino también en lo pedagdgico. La etapa de
diagnéstico e indagacion es de suma importancia para el desarrollo de la propuesta
metodoldgica. Esta proporciona informacion suficiente para planificar la estrategia que aumente
la calidad educativa. Las caracteristicas adaptativas y contextualizadas de la etapa de disefio
aseguran el éxito de las etapas siguientes. La velocidad de reaccién y los cambios adaptativos
en marcha de la etapa de implementacion favorecen el desarrollo académico de la realidad
laboral en el contexto aulico.
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