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Resumen

Esta investigacion se centrd en analizar las causas del déficit de programadores a través de dos lineas de
estudio; la primera supone una disminucién de matricula escolar en el area de la computacion por lo que, se
examinaron los anuarios estadisticos de 12 afios publicados por la ANUIES; y la segunda vertiente estima
que mas del 50% de los estudiantes de nivel superior que estudia una licenciatura en el area de la computacion
no cuenta con las habilidades suficientes para resolver problemas mediante la programacion. El proposito de
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esta investigacion es contribuir al conocimiento actual de esta problemética y ser fuente de consulta para
instituciones educativas e industria en la mejora del talento humano dedicado al desarrollo de software.

Palabras clave: habilidades para solucionar problemas; programacion; pensamiento computacional;
algoritmos; pensamiento algoritmico

Abstract

This research focused on analyzing the causes of the programmer deficit through two lines of study; The first
supposes a decrease in school enrollment in the area of computing, therefore, the 12-year statistical
yearbooks published by ANUIES were examined; and the second aspect estimates that more than 50% of
higher education students who study a degree in the area of computing do not have sufficient skills to solve
problems through programming. The purpose of this research is to contribute to the current knowledge of
this problem and to be a source of consultation for educational institutions and industry in the improvement
of human talent dedicated to software development.

Keywords: problem solving skills; programming; computational thinking; algorithms; algorithmic
thinking
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Introduccion

En la segunda década del siglo XXI, la dependencia a los servicios digitales en la sociedad ha tenido como
resultado que la demanda de productos tecnoldgicos crezca de forma exponencial (Internet Live Stats, 2023);
provocando en consecuencia un incremento en las necesidades de desarrollo de software y, por consiguiente,
de profesionales cualificados en las industrias de la informacion (Zapata-Ros, 2015). Al respecto, las Naciones
Unidad (2018) manifiesta que el capital humano es el recurso primordial para la digitalizacion de la estructura
productiva de un pais, no solo para el desarrollo de las empresas de innovacion tecnoldgica (startups), sino
también para la transformacion de las industrias tradicionales.

Por su parte, directores de empresas como, Facebook, Apple, Mercado Libre, Google, entre otros, advierten
que la rapida evolucién del sector tecnoldgico, el crecimiento de servicios digitales y la creacion de startups
han provocado una brecha entre los requerimientos laborales y el talento humano disponible; el alcance de la
discusion resalta la complejidad de encontrar programadores calificados (Beker, 2018; Camacho, 2018; y
Pineda, 2018).

Por el contrario, Larson y Xue (2015) indican que no existe un déficit en los egresados de las licenciaturas en
ciencias y tecnologia, porque, si bien es cierto que existe escasez de trabajadores para la industria del software,
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predomina un excedente en la ocupacion académica. No obstante, Zapata—Ros (2015) reconoce un déficit de
egresados programadores en las instituciones de educacion superior y sefiala al proceso educativo, como causa
de la falta de egresados con competencias de programacion; asi mismo reconoce que el logro de estas
competencias en los estudiantes es una tarea compleja. En el mismo sentido, Beteta (2023) expone que hay
una escasez de talento especializado para el desarrollo de software en México, y que se debe a causas como
la brecha de conocimiento provocada por la insuficiente actualizacion de los modelos educativos y la falta de
educacion continua de los profesionistas.

El motivo del presente trabajo es precisar el origen de la problematica, por lo que se desarrollaran dos lineas
de estudio; la primera, analiza la matricula escolar en programas educativos del campo de formacion
académica de computacion; y la segunda, examina las habilidades en la solucién de problemas con
pensamiento algoritmico en alumnos universitarios, por lo que, se indagara en estudiantes inscritos a una
carrera del area de la computacion, en el estado de Tabasco.

El prop6sito de las lineas de estudio es recolectar informacion que influye en la problemaética, por lo que, en
la primera, se realizd analisis estadistico a la informacion publicada por la Asociacién Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior (Anuarios Estadisticos de Educacion Superior, 2023); y
en la segunda, se llevé a cabo un proceso de investigacion cuantitativa, a través de la aplicacion de un
instrumento estructurado de recoleccion de datos.

Los resultados de esta investigacion, permitira a instituciones educativas e industria contar con informacion
objetiva que contribuya a la alineacion de objetivos y desarrollo de estrategias en beneficio de la formacion
de profesionistas con las competencias requeridas para el desarrollo de soluciones computacionales.

Resolucion de problemas de programacion

De acuerdo con Cairé (2007) ensefiar a un alumno a resolver un problema desde distintos angulos y proponer
diversas alternativas es una tarea ardua; como él, diferentes profesores han expresado las dificultades que
experimentan los alumnos para aprender fundamentos de programacién o algoritmos, segin Chaves (2017)
la buena practica indica que, solo después de tener el disefio de la solucién se hace uso de un lenguaje de
programacion.

Por lo que, el proceso de construccion de programas implica en sus primeras etapas el disefio de un algoritmo,
antes del desarrollo de la solucién en un lenguaje de programacién, en la figura 1 se presentan las fases para
la resolucion de problemas de acuerdo con Flores & Bertolotti (2008).
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ETAPAS

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

DISENO DE LA SOLUCION
La ileracion de las
etapas 34y 5

" : i Ingenieria
permilen programar DESARROLLO DE LA SOLUCION
soluciones hasta su reversa
correcto
funcionamiento
DEPURACION ¥ PRUEBA

Figura 1. Método de las 6’D.
Fuente: Método de las 6’D, Adaptado de Flores & Bertolotti (2008). Peru

Por otro lado, Jiménez, Jiménez y Alvarado (2015), proponen el siguiente proceso para el desarrollo de
soluciones de problemas de programacion:

a) Anélisis del problema

b) Disefio del algoritmo

c) Caodificacion del Algoritmo
d) Compilaciény ejecucion

e) Verificacion y depuracion
f) Mantenimiento

g) Documentacién

Otros autores, como Chaves (2017) incluye en su proceso de construccion de programas solo 6, de los siete
pasos anteriores, omitiendo el de codificacion y ejecucion; sin embargo, en sus obras, estos autores coinciden
en llevar a cabo el disefio de un algoritmo para la solucién de problemas de programacion.

De acuerdo con lo anterior, el aprendizaje de algoritmos en las licenciaturas que requieran el desarrollo de
habilidades de programacion es un requisito para las instituciones educativas de nivel superior; al respecto,
Fernandez, Sanchez, Berenguer & Castillo (2013) sefialan que, en los cursos de programacion, los cuales,
son posteriores a la materia de algoritmos, el docente se encuentra con los siguientes retos:

e Los alumnos presentan limitaciones en la comprension de las situaciones problematicas que se les
plantean y en su respectiva modelacion desde la programacion.
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¢ Los estudiantes exponen soluciones computacionales imprecisas a las problemaéticas planteadas.

Desde la perspectiva del alumno, expone Sarria & Robayo (2015), estos indican que es insuficiente la
realizacion de ejercicios practicos en la materia y que existe poca aplicacion del proceso de solucion de
problemas con algoritmos en el resto de las asignaturas de la carrera. En la figura 2 se muestran los problemas
interrelacionados en la adquisicion de habilidades de la programacion.

Desconacimiento
de la materia

Carencla de
habilidades en Falla de
el analisis de disciplina
problemas

Figura 2. Problematicas identificadas en la asignatura de algoritmos.
Fuente: adaptada de Sarria & Robayo (2015).

Con un enfoque docente, Hernandez (2000) propone criterios de logro para la materia de algoritmos, indica
que al finalizar la asignatura el alumno debe ser capaz de ejecutar un proceso consiente en el disefio de la
solucion de un problema, la cual debe ser formulada con precision, para su sistematizacién y empleo. Por otro
lado, con una visién basada en competencias Sarria & Robayo (2015) explica que el desarrollo de soluciones
con programacion es una actividad que implica un proceso mental, en general complejo y creativo, por lo cual
demanda del estudiante conocimientos, habilidades, disciplina, asi como agudeza y agilidad mental.

Habilidades y Conocimientos en el area de la computacion

De acuerdo con Fandos (2003) y Barchini, Fernandez y Lezcano (2007) el perfil de egreso de un estudiante
del area de informatica, perteneciente al campo de formacion académica de computacion, presenta
dificultades distintivas debido a la rapida evolucién de las tecnologias; al conocimiento y técnicas que
sustentan su practica; asi como, a la gran cantidad y diversidad de escenarios para el ejercicio de la profesion;
lo cual hace que las competencias asociadas estén en constante cambio.

En la tabla 1 se exponen las competencias especificas de las areas relacionadas con las ciencias de la
computacion y desarrollo de software propuestas por Sanchez et al. (2021) y Rodriguez_Abitia et al. (2022),
con base en los trabajos realizados por la Asociacién Nacional de Instituciones de Educacién en Tecnologias
de la Informacion, A. C. (ANIEI) para el desarrollo de perfiles profesionales relacionados con las nuevas
necesidades tecnoldgicas.
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Tabla 1. Competencias especificas del area de la computacion.

CIENCIAS

Ingenieria de
software

Aplica ingenieria de requisitos de software

Disefia software

Construye Software

Dirige pruebas de software

Elabora mantenimiento de software

Administra proyectos de software

Estima parametros del proyecto de software

Asegura la calidad del software

Establece mecanismos de seguridad

Aplica ciclos de vida

Evalua la calidad de soluciones de software

Utiliza herramientas para creacion de software

Ciencias
Computacionales

Plantea y propone soluciones a problemas matematicos

Representa entidades matematicas (objetos y situaciones)

Construye algoritmos y software

Utiliza métodos y enfoques de la inteligencia artificial Implementa software a través

de enfoquescomputacionales

Implementa soluciones a través de las ciencias de la computacion

Emplea el método cientifico a problemas de las ciencias de la computacion

Desarrolla programas aplicando programacion visual

Ingenieria
computacional

Describe componentes y sistemas informaticos

Desarrolla soluciones computacionales

Utiliza técnicas, habilidades, y herramientas computacionales modernas

Establece redes de computadoras personales, locales y globales

Analiza las soluciones computacionales existentes para proponer soluciones innovadoras

Implementa arquitecturas de computadoras

Propone alternativas de solucion que optimizan el uso de energia

Propone soluciones innovadoras que satisfagan las necesidades de los sistemas

computacionales tantoen software como en hardware

M B

ALEMA

BY MG SF
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Ciencia de datos | Realiza procesamiento de datos y su anélisis estadistico

Realiza analitica de datos

Implementa modelos algoritmicos para la interpretacion de datos

Administra bases de datos

Usa herramientas para la gestion de grandes volimenes de datos

Garantiza la gobernanza de datos

Utiliza herramientas para la visualizacién de datos

Implementa servicios de procesamiento de datos en la nube

Aplica técnicas de machine learning y deep learning para la generacién de conocimiento

Nota: Adaptada de “Competencias de los profesionales de las tecnologias de la informacion en la sociedad 5.0” por Rodriguez_Abitia et al.
2018; y “Sociedad Inteligente: Estrategias para la formacion de competencias en TIC” por Sanchez et al. (2021).

Como se puede observar en la tabla 1, en las areas relacionadas con las ciencias computacionales y el
desarrollo de software los profesionales de este campo precisan desarrollar habilidades y conocimientos para
llevar a cabo soluciones informaticas; es decir, el egresado debe ser capaz de programar, y para programar
debe conocer las herramientas bésicas, los algoritmos.

De acuerdo a Oviedo (2005), resolver problemas con algoritmos, contribuye a desarrollar la logica de
programacion y encontrar la solucion independientemente del lenguaje de programacion; por lo que, en las
carreras del campo de formacion de la computacion, la ensefianza de este tema, se encuentra en asignaturas
como algoritmos, herramientas basicas de la programacion, pensamiento computacional, entre otras; ubicadas
en el mapa curricular de las carreras en los primeros semestres, porque como sefiala Faust (2018) los
algoritmos son la base de la programacion.

Como algoritmos, se han se han llevado a cabo distintas iniciativas pedagdgicas para promover la formacion
de habilidades de analisis y razonamiento de problemas en estudiantes que impulsen el desarrollo de
competencias de programacion. ElI pensamiento computacional es otro enfoque para la resolucién de
problemas que se basa en los principios y conceptos utilizados en la ciencia de la computacion.

Pensamiento computacional

“Existe una tendencia mundial que considera la programacion en el aula como una actividad presente y futura
para el desarrollo de competencias relacionadas con la realidad del mundo laboral y personal de los
estudiantes” (Pradas, 2017, p. 85), el autor expone que la adquisicion de esta habilidad inicie desde la infancia.

Para Rico (2018) es relevante que antes de escribir un cddigo, el estudiante debe ser consiente, que la
programacion implica representar parte de la realidad, que tiene un objetivo y que se esperan resultados; es
decir, no centrarse en el software; ya que al alumno le enriquece mas, concentrarse en su pensamiento y sus
multiples formas de aplicarlo; mas alla del lenguaje de programacion y las reglas de sintaxis.
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Conforme estas necesidades, en el afio 2006 surge el pensamiento computacional, el cual, fue acufiado por
Wing (2006) y es utilizado para referir la solucion de problemas, disefiar sistemas y comprender el
comportamiento humano basandose en conceptos fundamentales de informéatica. Més adelante Aho (2012)
indica que el pensamiento computacional es el proceso del pensamiento que permite resolver problemas,
cuyas soluciones pueden ser representadas como una serie de pasos o algoritmos.

Asi mismo, Zapata-Ros (2015) afiade que memorizar a la perfeccion las reglas de sintaxis y las primitivas de
cualquier lenguaje de programacién no le sirve de nada a los alumnos si no pueden pensar en buenas précticas
de aplicacion. Es por eso que, el pensamiento computacional se presenta como una nueva propuesta para
hacer frente a esta problematica, conforme las siguientes técnicas (Zapotecatl, 2018):

e Descomposicion - rompiendo un gran problema en otros mas pequefios

e El reconocimiento de patrones - reconocer cOmo estos problemas mas pequefios se refieren a los que
se han resuelto en el pasado

Abstraccion - identificar y dejando a un lado los detalles sin importancia

Disefio de algoritmos - Identificar y refinar los pasos necesarios para llegar a una solucién
Depuracion - Perfeccionamiento de esos pasos.

Un paso final que por lo general esta implicito sin estar incluido en la lista principal es La
presentacion de una solucién en una forma utilizable.

Ademas, Zapata—Ros (2015) indica que el Pensamiento Computacional tiene las siguientes caracteristicas:

e Se conceptualiza, no se programa.

e Son fundamentales la creatividad y el razonamiento l6gico, rechazando las habilidades
memoristicas omecanicas

e Se complementa y se combina el pensamiento matematico con la ingenieria

e Lo importante son las ideas, con total independientes de la tecnologia.

En beneficio de los estudiantes, el Pensamiento Computacional representa una propuesta favorable para hacer
frente a los retos educativos en la formacién de profesionales del desarrollo de software.

Materiales y métodos

Con el objetivo de tener un acercamiento al comportamiento de la matricula de estudiantes del area de las
ciencias computacionales y desarrollo de software; para el presente articulo se realiz6 un estudio descriptivo
conforme lo siguiente:

1. Andlisis de datos recolectados de anuarios estadisticos de educacion superior publicados por la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES)

2. Disefio de encuesta y aplicacion de ejercicio para medir el dominio de habilidades de en la solucion
deproblemas del area de la programacion.

Para el estudio de la evolucidn de la matricula estudiantil del area de la computacion y desarrollo de software
se realiz6 analisis documental y estadistico a la informacion presentada en los anuarios publicados por la
ANUIES en los periodos lectivos 2010-2022.
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Por otro lado, para obtener informacion de Habilidades de Programacion, se llevo a cabo la aplicacion de un
cuestionario a 302 estudiantes matriculados en carreras del campo de formacion académica de computacion;
el criterio de seleccion de los sujetos de investigacion, fue consultar aquellos alumnos que se encontraran
inscritos al segundo semestre o superior; asi como que, fuera permitido el acceso por parte de las autoridades
de las cuatro instituciones educativas de nivel superior consideradas por tener la mayor cantidadde matricula
estudiantil en esta area.

La hipdtesis planteada en el presente trabajo es que mas del 50% de alumnos de nivel superior del area de la
computacion no mostraran contar con las habilidades basicas en programacion; en la operacionalizacion de
la variable se establece que méas del 50% de los sujetos de investigacion responderan de forma incorrecta el
ejercicio disefiado en el cuestionario.

Resultados y discusion
Evolucion de la Matricula Estudiantil del Area de la Computacion

Con el proposito de identificar el recurso humano presente en instituciones educativas, se consultd la
informacion generada por dependencias oficiales; en Estados Unidos la Oficina de Estadistica Laboral sefiala
que, los desarrolladores de software generalmente tienen profesiones en ciencias de la computacion, sistemas
0 un campo relacionado y que los programas en informatica son los més frecuentes, ya que tienden a cubrir
una amplia gama de areas (Bureau of Labor Statistics, 2023). Por otro lado, en México, de acuerdo con
Anuarios Estadisticos de Educacion Superior (2023) publicados por la Asociacion Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacén Superior (ANUIES), en el afio escolar 2021-2022 habia 208,770 alumnos
inscritos en una licenciatura del &rea de ciencia y tecnologia, siendo el 74.3% de hombres y 25.7% de mujeres.

Los Anuarios Estadisticos de Educacion Superior (2023) publicados por la ANUIES se encuentran integrados
por registros, que contienen la siguiente informacion:

Nombre de la institucion,
Nombre de la licenciatura,
Numero de alumnos hombres,
Numero de alumnos mujeres
Numero total de alumnos

La consulta a los anuarios estadisticos de educacion superior se realizé con el proposito de estudiar el
comportamiento de la matricula estudiantil en el area de la computacion; se analizaron 12 periodos lectivos.
La busqueda se hizo en un total de 199,551 registros, utilizando como criterios de seleccion para clasificar,
extraer y cuantificar, encontrar aquellos programas educativos con las cadenas de caracteres siguientes,
“Informatica”,
latabla 2.

9% ¢ 9 ¢

sistemas”, “informacion”, “computacionales” y “tecnologias”, l0s resultados se presentan en
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Tabla 2. Informacion de la matricula estudiantil en México inscrita a un programa educativo del area de la
computacion en el periodo 2010-2022.

Periodo Hombres Mujeres Total
2010-2011 138,579 68% 64,060 32% 202,639
2011-2012 140,985 69% 62,230 31% 203,215
2012-2013 154,159 70% 65,807 30% 219,966
2013-2014 153,679 71% 63,641 29% 217,320
2014-2015 152,791 71% 62,474 29% 215,265
2015-2016 153,383 72% 59,799 28% 213,182
2016-2017 152,344 73% 55,324 27% 207,668
2017-2018 153,556 75% 52,465 25% 206,021
2018-2019 151,608 74% 53,267 26% 204,875
2019-2020 149,487 74% 53,735 26% 203,222
2020-2021 152,002 74% 53,042 26% 205,044
2021-2022 155,215 74% 53,556 26% 208,771

Nota: Anuarios Estadisticos de Educacion Superior, 2023, Adaptado de http://www.anuies.mx/ informacion-y-servicios/informacion-
estadistica-de-educacion-superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior

Contar con informacion objetiva y cuantitativa de los cambios que se presentan en el ingreso de estudiantes a
los diferentes estudios de nivel superior, favorece la prediccion de su comportamiento, ademas, contribuye a
la mejora en la toma de decisiones; en la figura 3 se presenta la participacion por género de la matricula
estudiantil en licenciaturas del area de la computacién y desarrollo de software.
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0
@\\ '\9\} '\9\’% '19\? ’L@f} m&b %QO '9@ '\9\9 '1,@9 ,L@y '\9%%
AP R AR S T AR A A, A o4
U I S S U S S S A S

®m Mujeres Hombres

Figura 3. Matricula estudiantil por género en México inscrita a un programa educativo en el campo de

formacion académica dela computacion
Fuente: Anuarios Estadisticos de Educacion Superior, 2023, Adaptado de http://www.anuies.mx/ informacion-y-servicios/informacion-
estadistica-de-educacion-superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior
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Variables que inciden en el déficit de programadores en México

En la figura anterior se puede observar una variacion poco significativa en el comportamiento de las variables,
numero de hombres y nimero de mujeres inscritos a una licenciatura del campo de formacion académica de
la computacion. Siendo la matricula estudiantil total una variable determinante en el estudio del déficit de
programadores en la industria del software, en la figura 4 se presenta analisis de esta informacion.

Afio Matricula
20102011 202,639
2011-2012 203,215 i Bhead
S
/ 20
20122013 219,966 / m-~.
- / 21525518
2013-2014 217,320 213,182
/
2014-2015 215,265 000
I a
/ 208,770
2015-2016 213,182 / 207,668 M — P
/ e
2016-2017 207,668 e i 204,875 1§ .-
202,63 I 203215 203222

2017-2018 206,021
2018-2019 204,875
2015-2020 203,222
2020-2021 205,044

2021-2022 208,770

Figura 4. Comportamiento de la matricula estudiantil inscrita en un area de la computacion en México, durante

la segundadécada del siglo XXI.
Fuente: Anuarios Estadisticos de Educacion Superior, 2023, Adaptado de http://www.anuies.mx/ informacion-y-servicios/informacion-
estadistica-de-educacion-superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior

Se puede observar en la figura anterior, a partir del periodo 2012-2013 la matricula escolar presenta una
tendencia a la baja en la cantidad de estudiantes en carreras del area de la computacion en México; por lo que

este tipo de comportamiento afecta el escenario de la industria del software y la solucion del déficit de
programadores en México.

La matricula estudiantil en las carreras del area de la computacion tiene distintas lineas de andlisis y una de
ellas es la participacion por género; por lo que, de acuerdo con los datos presentados en la tabla 1, en la figura
5 se muestra la informacion acerca de la cantidad de hombres y mujeres inscritos a un programa educativo
del campo de formacion académica de la computacion.
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Afio
2010-2011
2011-2012
2012-2013
2013-2014
2014-2015
2015-2016
2016-2017
2017-2018
2018-2019
2019-2020
2020-2021

2021-2022

Mujeres
64,060
62,230
65,807
63,641
62474
59,799
55,324
52,465
53,267
53,735
53,042

53,556

Hombres
138579
140,985
154,159
153,679
152,791
153,383
152,344
153,556
151,608
149,487
152,002

155,215

e — — - o —
10,570 g 140986 |

ey — S — ()
il - U

Figura 5. Participacion por género.

Fuente: Anuarios Estadisticos de Educacion Superior, 2023, Adaptado de http://www.anuies.mx/ informacion-y-
servicios/informacion-estadistica-de-educacion-superior/ anuario-estadistico-de-educacion-superior

Con base en la figura anterior, se puede observar que la participacion de mujeres en el campo de formacién
académica de la computacion es baja, en promedio el 25% de la poblacion total. Otro andlisis que se realizé
fue el nimero de registros en los anuarios estadisticos; en la figura 6 se muestra esta informacion por los
periodos lectivos 2010-2022 (Anuarios Estadisticos de Educacion Superior, 2023), cabe sefialar que los
registros corresponden al nimero de programas educativos de nivel superior en México, autorizados en el
Sistema Educativo Nacional.

Afio
2010-2011
2011-2012
2012-2013
2013-2014
2014-2015
2015-2016
2016-2017
2017-2018
2018-2019
2019-2020
2020-2021

2021-2022

Registros

12,100
14,185
15,319
17,076
17,676
18,433
18,762
18,483
18,391
18,299
18,116

17,934

1 75, B
18,433 5 15,15 S ;| T
[ - - 18351 182500 S 11 NN ==
17,7

/

Figura 6. Namero de registros por periodo en los Anuarios Estadisticos de Educacion Superior
Fuente: Anuarios Estadisticos de Educacion Superior, 2023, Adaptado de http://www.anuies.mx/ informacion-y-servicios/informacion-
estadistica-de-educacion-superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior

En la figura anterior, se distingue que el nimero de registros presentes en la informacién estadistica de los
anuarios tiene un incremento acumulado del 2010 al 2022 del 32.5%; contra el 2.9% de incremento en
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matricula estudiantil, este fendmeno no es favorable para las instituciones educativas del pais. En la figura 7
se presenta el comportamiento de la variacion en el nimero de registros y matricula estudiantil a traves de 12
afios.

Afio Matricula Registros
2010-2011 0.00% 0.00% 400
2011-2012 0.28% 14.70%
2012-2013 7.62% 7.40%
2013-2014 -1.22% 10.29%
2014-2015 -0.95% 3.39%
2015-2016 -0.98% 4.11% s
2016-2017 -2.66% 1.75%
2017-2018 -0.80% -1.51%
2018-2019 -0.56% -0.50%
2019-2020 -0.81% -0.50%
2020-2021 0.89% -1.01%
2021-2022 1.78% -1.01%

Figura 7. Comportamiento de la variacion entre el nimero de registros de los anuarios estadisticos de la ANUIES

y la variacionde la matricula estudiantil en el area de la computacion.
Fuente: Anuarios Estadisticos de Educacion Superior, 2023, Adaptado de http://www.anuies.mx/ informacion-y-servicios/informacion-
estadistica-de-educacion-superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior

Como se puede observar en la figura 7, en el campo de formacidn académica de computacion, el crecimiento
de matricula estudiantil de las licenciaturas en el area de computacion en los Gltimos afios no favorece a la
oferta educativa.

Habilidades en la solucién de problemas

La segunda linea de investigacion es la presencia de habilidades de andlisis y razonamiento de problemas
independiente del lenguaje de programacion, de acuerdo a Mufioz (2007) deben permanecer en los alumnos
y egresados por ser necesarias en el ejercicio de su profesion y el desarrollo de soluciones informaticas; por
lo que, con el proposito de verificar lo expuesto se aplicd un cuestionario, para valorar la experiencia en el
disefio de algoritmos de estudiantes de nivel superior, que cursan un programa de estudios del campo de
formacion académica de computacion, en cuatro instituciones del estado de Tabasco, México, que de acuerdo
con los Anuarios Estadisticos de Educacion Superior (2023) tienen matricula en esta area; en la tabla 3 se
muestran las carreras y el nimero de sujetos de investigacion a los que se aplicé el instrumento.
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Tabla 3. Descripcion de la audiencia.

Licenciaturas afines

Numero de sujetos de

investigacion
Afines a Sistemas computacionales 236
Afines a Tecnologias de la informacion 45
Afines a Informética administrativa 21
Total 302

CIENCIAS

Como se puede observar, de los 302 entrevistados, la mayor cantidad de alumnos se encuentra en las carreras
de sistemas computacionales, de acuerdo con la Anuarios Estadisticos de Educacion Superior (2023) el 66%
de alumnos que estudian una carrera en el area de la computacion en el estado de Tabasco, lo hacen en la
licenciatura de sistemas computacionales.

El cuestionario aplicado comprendié 9 items y un ejercicio para valorar la experiencia en el disefio de
algoritmos de los sujetos de investigacion. A continuacion, se analizaran los datos recolectados en los items
a, b, ¢ y d que contribuyen al problema presentado en la hipétesis. En la figura 8, se muestran los items y en
la figura 7 el ejercicio que los alumnos solucionaron.
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BY MG SF

Estimado estudiante:
Con el propbsito de identificar factores que inciden en las competencias de los
egresados de las caneras del area de la compulacion, pedimos lu valiosa
colaboradén para responder el presente cueslionario.
Licenciatura;
Institucion:
Semestre: Sexo: DOFemenino CMasculino
Matematicas
#. En los siguientes recuadros, por Programaci
ogramacion
favor enumera del 1 al 7 tu — —
preferencia por las dreas | Administracién
considarando &l orden [_ Redes
1 primer lugar y 7 GHtimo lugar l_ | Electrénica
Base de dalos
Auditoria de sistemnas

Del drea de programacion:

b. Cursaste la materia de algoritmos 181 CINO

Como estudiante de una carrara dal area de la computacion, por favor, valora las siguien-

tes afirmaciones, con la escala: 1 Nunca 2 Casinunca 3 Casisiempre 4 Siempre

¢. Solucionas ejercicios con pseudocadige o disgramas de flujos 2,34

& Prafieres sjercicios de programacion con alta complajidad

1
d. Has realizado ejercicios con lenguajes de programacion 1
1
1

2 3|4
2, 3[4
f Los egresados que saben programar obfienen mas rapido trebajo 2 3|4

g. Do lus profesores do programacion, prefieres que lengan (sefiala una).
O 1. rayecloria prolesional [ 2. experiencia docente O 3, dominio del lema

h. Sabias qua en Méaxico existe un daficit de programadores L8 i_ NO
i, ¢ Cudl consideras sea la causa que falten programadores en México? (sefiala una)
[J 1. El avance de la tecnologia [ 2. La formacion docente
[J 3. Disposicion del alumno [ 4. Los contenidos ds las malerias

Figura 8. Cuestionario aplicado en la investigacion.
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INICIO J. ¢ Qué ejercicio se resuelve en el diagrama de flujo?

1. Cuenta e imprime cuantos nimeros se ingresaron

2. Acumula, cuenta e imprime 30 nimeros mayores a 17

3. Cuenta e Imprime cuantos nimeros se ingresaron mayores a 17
4. Cuenta e Imprime los nimeros que se ingresaron mayores a 17
5. Acumula y cuenta 30 nimeros mayores a 17

Apunta la respuesia :]

Figura 9. Ejercicio aplicado a estudiantes del area de la computacion.

En la figura 9, se puede observar que el diagrama de flujo hace uso de estructuras repetitivas y ciclicas, temas
presentes en los contenidos de la asignatura de algoritmos o afin, que se cursa en primer semestre de las
instituciones seleccionadas. A continuacion, en la figura 10 se presenta la participacion de los sujetos de
investigacion, de acuerdo con su sexo.

100,00~

80,0~
Sexo

Masculing | Femenino

60, 0%
246 56

Porcentaje

Total 302

40.0%4

T T
Masculing Femenino

Sexo

Figura 10. Sexo de los sujetos de investigacion.

Como se puede observar, conforme lo que indican los Anuarios Estadisticos de Educacion superior (2023) la
participacion del sexo femenino en las carreras del campo de formacion académica en computacion es bajo,
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CIENCIAS

para este caso solo 18% de los entrevistados son mujeres. En la figura 11, se representa el semestre que

estudian los sujetos de investigacion.

Semestre | Recuento

2 71

37

43

wle| || wv| e w
~
iy

10 16

i1 3

12 3

Recuento

]TQE?%

Total 302

2

T T
3 4

Semestre

2

Figura 11. Semestre que estudian los sujetos de investigacion

En la figura anterior, se muestra que los sujetos de investigacion se encuentran en semestres superiores al
primero, garantizando asi el que hubieran cursado la materia de algoritmos o su similar. En la tabla 4, se
sefialan las frecuencias de preferencia indicadas por los participantes en algunas areas tematicas que abordan
las carreras en el campo de la formacién académica en computacion.

Tabla 4. Preferencia de estudio por area.

Escala de_ Programacion Segur.ida(_j y Redes Matematicas Base de
preferencia Auditoria datos
1 mayor 134 | 44% 11 4% 61 20% 36 12% 32 11%
2 54 18% 23 8% 52 17% 52 17% 66 22%
3 39 13% 31 10% 64 21% 33 11% 69 23%
4 20 7% 39 13% 61 20% 35 12% 55 18%
5 22 7% 69 23% 35 12% 30 10% 43 14%
6 20 7% 78 26% 17 6% 41 14% 26 9%
7 menor 13 4% 51 17% 12 4% 75 25% 11 4%
Total 302 302 302 302 302

Nota: Los participantes sefialaron con una escala de 1 a 7 su preferencia por el area, donde 1 indica mayor preferencia

Se puede observar en la tabla anterior que programacion es el area que recibio el 44% de opiniones como el
area de mayor preferencia.

Por otro lado, en el instrumento de recoleccidn de datos se preguntd a los sujetos de investigacion si habian
cursado la materia de algoritmos, en la figura 12 se visualizan las respuestas.
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éCursaste la materia de
algoritmos?

No

48

5i

254

Total

302

300+

2004

Recuento

100!

T
Mo 5

Cursaste la materia de algoritmos

Figura 12. item ¢Cursaste la materia de algoritmos?

CIENCIAS

Como se puede observar en la figura anterior el 18% de los estudiantes respondieron que no habian cursado
la materia de algoritmos; sin embargo, en la revision a los contenidos de los programas de estudio, se
corrobord que las licenciaturas a las que pertenecen cursan esta asignatura desde el primer semestre. Mas
adelante, en la figura 13 se presentan las respuestas de los sujetos de investigacion acerca de si solucionan
problemas con algoritmos.

Solucionas ejercicios con
pseudocddigo o
diagramas de flujos

Nunca 17
Casi nunca BO
Casi siempre 142
siempre 63
Total 302

Recuento

150+

100+

T T T T
Nunca Casi nunca Casi siempre siampre

Solucionas ejercicios con pseudocddigo o diagramas de flujos

Figura 13. Solucionas ejercicios con pseudocddigo o diagramas de flujo.
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Considerando el grado positivo de la escala, el 68% de estudiantes afirmé resolver problemas con
pseudocodigo o diagramas de flujo de siempre a casi siempre; asi mismo, se pregunto cuél era la frecuencia
con la que resolvian ejercicios con lenguajes de programacion (figura 14).

200

1ot s 150
Has realizado ejercicios

con lenguajes de

programacidn o
=
W
Nunca & v
a 100
e
Casi nunca 27
Casi siempre 107
siempre 162
50
Total 302
1

T T T
Mung Casi nun@ Casl sempre sempre

Has realizado ejercicios con lenguajes de programacion

Figura 14. Has realizado ejercicios con lenguajes de programacion

Como se puede observar el 89% de los entrevistados aseguré resolver problemas con lenguajes de
programacion de casi siempre a siempre. En la figura 15 se presentan los resultados de los alumnos en la
solucion del ejercicio aplicado.

Solucién del ejercicio

8

= 4

o
Incorrecto 232 2

]
Correcto 70|| =
Total 302 1

T T
NCOITRCIo Comeaio

Solucion del ejercicio

Figura 15. Solucion del ejercicio.
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Conforme la figura anterior, de 302 sujetos de investigacion, 232 resolvieron de forma incorrecta el ejercicio
presentado en la figura 8 y solo el 23% correctamente.

Conclusiones

De acuerdo con los analisis documental y estadistico a los resultados de los datos recopilados en la
investigacion, se concluye lo siguiente:

e En México a partir del periodo 2012-2013 la matricula estudiantil en el campo de formacion académica
de computacion ha disminuido.

e Con una muestra integrada por 302 estudiantes de cuatro instituciones educativas de nivel superior en

Tabasco, el 59% de participantes opinaron que el area de programacion estaba dentro de su preferencia

en primer y segundo lugar.

De la poblacion consultada el 18% pertenecen al grupo femenino y el 81% del grupo masculino.

El 14% de los participantes del grupo “Femenino” resolvieron correctamente el ejercicio.

El 25% de los participantes del grupo “Masculino” resolvieron correctamente el ejercicio.

El 76% del total de participantes respondieron incorrectamente el ejercicio.

Conforme los datos analizados, la brecha entre los requerimientos laborales y el talento humano

disponibles tiene origen en las dos lineas de estudio analizadas en el presente trabajo, disminucion de

matricula y falta de habilidades de programacién en los estudiantes.

e La participacién de las mujeres en las carreras del campo de formacion académica en computacion en
México es baja, y estd descendiendo en los ultimos afios

De acuerdo con lo anterior se puede afirmar que la matricula escolar del campo de formacién académica en
computacion a partir del periodo 2012-2013 ha disminuido en México. Asi mismo, se comprobd la hipétesis
de investigacion planteada, mas del 50% de los sujetos de investigacion contestaron de forma incorrecta el
ejercicio aplicado en el instrumento de recoleccién de datos.

Por lo que, se propone el desarrollo de lineas de investigacion que contribuyan a mejorar los procesos
educativos; implementando nuevos modelos pedagdgicos, como el pensamiento computacional, el cual se
presenta como una oportunidad para mejorar los resultados en la formacion académica de los estudiantes de
todas las areas de estudio; instituciones escolares de diferentes niveles educativos en todo el mundo, estan
incursionando en la aplicacion de estos conceptos en sus planes de estudios, sin embargo, aln no se reportan
resultados.

Otro hallazgo a observar es la participacion por género, ya que a nivel nacional existe baja presencia del
género femenino en la programacién, por lo que, se deben implementar iniciativas para impulsar su
participacion en el campo de formacion academica de computacion; ya que como lo indican Espino &
Gonzalez (2015) no existe una diferencia significativa entre hombres y mujeres en el desarrollo de
habilidades y el aprendizaje de temas relacionados con la programacion; asi mismo, estudios posteriores
realizados por Rodriguez-Abitia et al (2021) encontraron que tanto hombres como mujeres aprenden
equitativamente en el area del pensamiento computacional.
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