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RESUMEN

Este estudio analiza la percepcion, experiencia y disposicion de docentes del area de programacion en
diversas instituciones educativas de la region de Ciudad Juarez, México, principalmente del Instituto
Tecnolégico de Ciudad Juarez (ITCJ), con respecto al uso de herramientas TIC de programacion
competitiva como estrategia didactica. Mediante un cuestionario aplicado a 27 profesores, se
identificaron las plataformas mas conocidas y utilizadas, el interés que tienen hacia su integracion en la
ensefianza de asignaturas relacionadas con programacion basica, asi como de algoritmos y estructuras
de datos. Los resultados muestran que a pesar de que existe un reconocimiento generalizado del valor
pedagogico de plataformas de programacion competitiva como lo son OmegaUp y Codeforces, su
adopcion como herramientas didacticas es limitada. Entre los principales obstaculos destacan la falta de
capacitacion especifica, la carga administrativa y una cultura educativa que ain no incorpora
ampliamente la gamificacion. A partir de estos hallazgos, se plantea la necesidad de impulsar estrategias
institucionales que promuevan la formacion docente y la adecuacion curricular, con el fin de facilitar la

incorporacion efectiva de estas herramientas en la practica educativa.

Palabras clave: programacion competitiva, docencia universitaria, TIC en educacion, gamificacion,

estrategias didacticas
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University Faculty Perceptions and Experiences in the Use of ICT-Based
Competitive Programming Tools

ABSTRACT

This study analyzes the perceptions, experiences, and dispositions of programming instructors at various
educational institutions in the Ciudad Juarez region of Mexico, predominantly at the Instituto
Tecnologico de Ciudad Juarez (ITCJ), regarding the use of ICT tools for competitive programming as
an instructional approach. Through a questionnaire applied to 27 teachers, the most well-known
platforms, the level of familiarity with their use, and the degree of interest in their integration into the
teaching of subjects such as introductory programming, algorithms, and data structures were identified.
The results suggest that, although there is broad recognition of the pedagogical value of competitive
programming platforms such as OmegaUp and Codeforces, their adoption as instructional tools remains
limited. Main barriers include a lack of specialized training, administrative workload, and an educational
culture that has yet to fully embrace gamification. Based on these findings, there is a clear need to
promote institutional strategies that support teacher training and curricular adaptation, with the aim of

facilitating the effective integration of these tools into educational practice.

Keywords: competitive programming, university teaching, ICT in education, gamificacion, instructional

strategies
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INTRODUCCION

Ensefiar programacion a nivel superior sigue siendo un reto importante, especialmente en las areas de
ingenieria. A pesar de los avances en los métodos de ensefianza y la tecnologia educativa, las materias
relacionadas con programacion siguen teniendo altos indices de reprobacion y desercion. En este
escenario, las herramientas TIC orientadas a la programacion competitiva se presentan como una
alternativa relevante a explorar, ya que no solo permiten la evaluacion automatica, sino que también
aportan elementos de motivacion, trabajo en equipo y un enfoque ludico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El principal problema que aborda esta investigacion es la escasa adopcion de herramientas de
programacion competitiva por parte del profesorado en el contexto regional de Ciudad Juarez, México,
a pesar de su potencial pedagdgico ampliamente reconocido en la literatura. En instituciones como el
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez (ITCJ), estas plataformas han sido utilizadas con buenos
resultados en concursos estudiantiles; sin embargo, atin no se han integrado formalmente como parte de
las estrategias docentes en asignaturas clave como Fundamentos de Programacion, Programacion
Estructurada, Programacion Basica y Estructura de Datos. La poca utilizacion de este tipo de estrategias
y plataformas en la practica educativa, plantea la necesidad de explorar las percepciones, experiencias
y barreras que enfrentan los docentes al intentar implementar dichas herramientas en el aula. Para
complementar el analisis del contexto regional, se incluy6 también la participacion de docentes de otras
instituciones, tanto de nivel superior como medio superior.

Estudiar este tema resulta relevante por tres razones fundamentales. En primer lugar, permite entender
como los docentes enfrentan el reto de innovar en sus métodos de ensefianza ante generaciones de
estudiantes con estilos de aprendizaje distintos y familiarizados desde temprana edad con las tecnologias
digitales. En segundo lugar, porque aporta informacion sobre practicas que todavia no estan bien
sistematizadas en América Latina. Por Gltimo, porque ofrece recursos valiosos para el desarrollo de
estrategias de formacion docente, redisefio curricular e integracion tecnoldgica, con el objetivo de
mejorar el desempefio académico en las asignaturas de programacion.

La presente investigacion se sustenta en un marco tedrico que integra tres enfoques clave: la

gamificacion, el aprendizaje colaborativo y la adopcion tecnoldgica. La gamificacion, entendida como

&




el uso de elementos de juego en contextos no ludicos (Andujar et al., 2020; Gonzalez-Escribano et al.,
2019), ha demostrado ser una estrategia efectiva para aumentar la motivacion y el compromiso del
alumnado. Desde la perspectiva del aprendizaje colaborativo, se reconoce que la programacion
competitiva puede fomentar la interaccion entre estudiantes, asi como el desarrollo de habilidades como
el liderazgo y la resolucion conjunta de problemas (Lora Patifio et al., 2021).

Por su parte, para analizar la disposicion del profesorado hacia el uso de tecnologias educativas, se
recurre a modelos de adopcion tecnoldgica, en particular al Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM,
por sus siglas en inglés) propuesto por Davis (1989), el cual plantea que la aceptacion de una tecnologia
depende de la utilidad percibida y la facilidad de uso. Este modelo ha sido ampliamente utilizado en la
literatura especializada.

Diversos antecedentes reportados en la literatura respaldan el potencial educativo de la Programacion
Competitiva y sus plataformas. Los autores Coore y Fokum (2019) destacan que estas herramientas
permiten automatizar procesos de evaluacion y retroalimentacion, mientras que Moreno Cadavid y
Pineda Corcho (2018) evidencian mejoras significativas en el rendimiento académico al integrarlas en
cursos formales. Asimismo, Teran-Pomier (2016) subraya su relevancia en el ambito laboral y su valor
como estrategia de empleabilidad. Sin embargo, la mayoria de estas investigaciones se enfocan en los
beneficios para el estudiantado, dejando en segundo plano el rol del profesorado como agente clave en
su implementacion, asi como las ventajas de su uso como estrategia didactica y de evaluacion
automatizada.

Este estudio se realiza en el contexto del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez, donde desde hace
varios afios se han promovido concursos internos, estatales e internacionales de programacion
competitiva. Si bien estas actividades han tenido buena recepcion entre los estudiantes, su integracion
formal como estrategia de ensefianza en los programas curriculares ain es incipiente. Por ello, se vuelve
necesario explorar las condiciones institucionales, formativas y actitudinales que afectan su adopcion
docente.

La investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo-descriptivo y tiene como objetivo general

determinar las percepciones y experiencias del profesorado del area de programacion respecto al uso de

herramientas TIC de programacion competitiva como estrategia didactica en la educacion superior.




Especificamente, se busca identificar las plataformas méas conocidas, evaluar el nivel de experiencia
docente, reconocer las barreras percibidas y valorar la disposicion de los docentes para su integracion
en el aula.

Marco tedrico

A continuacion se profundiza en el marco tedrico que sustenta este trabajo de investigacion y se
estructura en subsecciones que abordan los siguientes temas: los retos formativos y pedagogicos de la
ensefianza de la programacion; definicion y aplicaciones educativas de la programacion competitiva en
carreras de ingenieria; el potencial didactico de la programacion competitiva frente a los retos formativos
actuales; experiencias y aprendizajes derivados de la programacion competitiva en el ITCJ; y finalmente
se abordan los modelos de adopcion tecnologica en la docencia, con especial énfasis en el modelo TAM
planteado por Davis (1989).

Ensefianza de la programacion: retos formativos y pedagogicos actuales

La ensefanza de la programacion enfrenta retos persistentes y multifactoriales, que van desde la falta
de habilidades previas y la complejidad técnica del contenido, hasta la desmotivacion estudiantil y la
rigidez de los métodos tradicionales. Por lo anteriormente mencionado, es necesario transformar la
ensefianza mediante estrategias activas, personalizadas y centradas en el desarrollo del pensamiento
computacional y la resolucion de problemas (Agbo et al., 2019; Figueiredo & Garcia-Péalvo, 2019;
Medeiros et al., 2019; Santos et al., 2020). Los autores mencionados coinciden en que la programacion
es dificil para principiantes, por su naturaleza abstracta y porque requiere habilidades 16gico-
matematicas y de pensamiento computacional. También encontraron que la motivacion y el compromiso
de los estudiantes son factores clave para el proceso de aprendizaje de la programacion.

La Figura 2.1 presenta una sintesis de los estudios revisados en la literatura, en relacion con los

conceptos clave vinculados a la ensefianza de la programacion. A continuacion, se describen dichos

conceptos junto con los principales desafios asociados a cada uno de ellos.




METODOLOGIASACTIVAS

*Definicion: Estrategias que promueven la
participacion activa y colaborativa del
estudiante.

“Beneficio:  Facilita la  construccion
significativa del conocimiento.

*Retos: Requieren mayor planificacion y
recursos y puede existir resistencia al
cambio metodoldgico.

EVALUACION Y RETROALIMENTACION
*Definicion: Procesos para medir el
progreso y ofrecer orientacién al estudiante.
*Reto: Retroalimentacion limitada,
especialmente en cursos masivos.
*Impacto: Dificulta la mejora continua del
aprendizaje.

DIVERSIDAD DE PERFILES
*Definicion: Diferencias en conocimientos
previos, estilos de aprendizaje y motivacion.

Figura 2.1. Los retos de la ensefianza de la programacion

Pensamiento
computacional

Retos en la
ensenanzade la

compromise

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
*Definicion: Habilidad para descomponer,
abstraer, modelar y automatizar soluciones.
*Reto: Muchos estudiantes no desarrollan
esta habilidad desde el inicio.

«Impacto: Dificulta la comprensién de los
fundamentos de la programacion.

RESOLUCION DE PROBLEMAS
*Definicion: Capacidad para disefiar
soluciones algoritmicas a problemas reales.
*Reto: Estudiantes novatos tienen dificultad
para traducir problemas al cédigo.

*Impacto: Obstaculiza la practica efectiva
de programacion..

MOTIVACION Y COMPROMISO
*Definicion: Nivel de interés y persistencia
del estudiante hacia la programacion

*Reto: Dificutad para aplicar métodos
homogéneos.

*Solucion  sugerida:  Necesidad de
personalizacion del aprendizaje.

perfiles de los

+Reto: Alta desercion por percepcion de
estudiantes

dificultad y fracaso temprano.
*Impacto: Afecta la continuidad y el
aprendizaje profundo.

Fuente: Elaboracion propia con base en (Agbo et al., 2019; Figueiredo & Garcia-P&alvo, 2019; Medeiros et al., 2019; Santos
et al., 2020)

e Pensamiento Computacional (CT). Muchos estudiantes carecen de esta habilidad clave para
resolver problemas mediante conceptos informaticos, lo que dificulta el aprendizaje inicial
(Agbo et al., 2019; Figueiredo & Garcia-P&alvo, 2019).

o Resolucion de problemas. Es una de las competencias mas dificiles de desarrollar, ya que
implica traducir problemas reales a codigo. (Agbo et al., 2019; Medeiros et al., 2019).

o Motivacion y compromiso estudiantil. Los alumnos se desmotivan y desertan de las materias de
programacion debido a la percepcion de dificultad y el fracaso temprano (Medeiros et al., 2019;
Santos et al., 2020).

o Diversidad de perfiles estudiantiles. Las diferencias en conocimientos y estilos de aprendizaje
demandan enfoques personalizados (Figueiredo & Garcia-P&alvo, 2019; Medeiros et al., 2019).

o [Evaluacion y retroalimentacion. La falta de herramientas eficaces y el gran tamafio de los cursos
dificultan una retroalimentacion oportuna, continua y util. (Medeiros et al., 2019; Santos et al.,
2020).

e Metodologias activas de aprendizaje. Aunque favorecen un aprendizaje significativo, su
implementacion requiere mas planificacion, recursos y superacion de la resistencia al cambio.

(Agbo et al., 2019; Figueiredo & Garcia-P&alvo, 2019; Medeiros et al., 2019; Santos et al.,

2020).




Definicion y aplicaciones educativas de la programacion competitiva en carreras de ingenieria
La programacion competitiva es una disciplina intelectual donde los participantes deben resolver
problemas de caracter logico-matematico utilizando técnicas de programacion, integrando dos
competencias fundamentales: el disefio de algoritmos y su implementacion efectiva en un tiempo
limitado (Lora Patifio et al., 2021; Sinza-Diaz et al., 2023). EI concurso de programacion mas iconico
es la Competicion Internacional Universitaria de Programacion de ACM (ICPC), el cual se realizo por
primera vez en 1970 y en la actualidad sigue siendo el mas importante a nivel mundial (Brito &
Gongalves, 2019; Friss De Kereki & Luna, 2022; Lora Patifio et al., 2021; Nair, 2020; Raman et al.,
2018).

En un estudio realizado por Sinza-Diaz y colaboradores (2023), mediante un mapeo sistematico de la
literatura identificaron que, al practicar programacion competitiva, se desarrollan habilidades clave
como la resolucion de problemas y el trabajo en equipo.

Friss De Kereki y Luna (2022), reportan que, tras dos décadas de organizacion de concursos en la
Universidad ORT Uruguay, se han beneficios significativos como la mejora académica, el
fortalecimiento del cuerpo docente con exalumnos participantes y una mayor vinculacion con el sector
tecnoldgico, a pesar de resultados modestos en competencias internacionales.

En la Universidad de Amrita (India), Nair (2020) documentd una experiencia de mas de 15 afios
integrando la programacion competitiva tanto dentro del curriculo y como actividad extracurricular. El
autor observo una fuerte correlacion entre los resultados de aprendizaje (COs) y los resultados del
programa (POs), especialmente en las siguientes areas: conocimiento en ingenieria, analisis de
problemas, uso de herramientas modernas, trabajo individual y en equipo, asi como en la comunicacién
efectiva. Gracias a la implementacion continua de este enfoque pedagdgico, se tuvo un impacto positivo
en cuanto a empleabilidad, habilidades técnicas, participacion en competencias internacionales e
insercion laboral en empresas como Google, Facebook, Amazon.

Lora Patifio y otros autores (2020) proponen la programacion competitiva como estrategia para fomentar
el aprendizaje colaborativo en ingenieria, destacando el uso de maratones de programacion, semilleros

de investigacion en algoritmia, plataformas de evaluacion automatica y el desarrollo de herramientas

como MaratonApp. Los resultados mostraron que durante los lltimos tres afios, los estudiantes perciben




mejoras en trabajo en equipo, pensamiento critico, creatividad e innovacion.

Tabla 2.1. Resumen de hallazgos al implementar programacion competitiva como estrategia didactica

Tipo de habilidad Descripcion del Hallazgo Fuente(s)
. . . Friss de Kereki & Luna
Tionss (ons Mok 0 el de problemy pnamieno o) o G120 Mo
Skills) dg » 0O YICNEUACS iz et al. (2024); Sinza
¢ programacion. Diaz et al. (2023)
Légico- Desarrollo de la. capacidad para analizar y resglver ‘
interpretativas problemas de la vida real, fortaleciendo el razonamiento Lora Patifio et al. (2021)

logico y la interpretacion de situaciones complejas.

Trabajo en equipo

Fortalecimiento de la colaboraciéon, comunicacion y
toma de decisiones en equipo, especialmente en
competencias como ICPC.

Friss de Kereki & Luna
(2022); Morales Ortiz et al.
(2024); Sinza Diaz et al.
(2023)

Pensamiento critico
y logico

Desarrollo de habilidades para analizar, abstraer y
resolver problemas complejos bajo presion.

Nair (2020); Morales Ortiz
et al. (2024); Sinza Diaz et
al. (2023)

Autonomia y Fomento del aprendizaje autodirigido . medla.n’te Morales Ortiz et al. (2024);
. plataformas como OmegaUp, con retroalimentacion . .
autoaprendizaje : . . ., Sinza Diaz et al. (2023)
inmediata y gamificacion.
Morales Ortiz et al. (2024);
Motivacion y Aumento del interés por la programacion, sentido de Friss de Kereki & Luna
confianza logro y confianza en competencias técnicas. (2022); Sinza Diaz et al.

(2023)

Insercion laboral y
profesional

Participantes en programaciéon competitiva acceden a
mejores oportunidades laborales en empresas como
Google, Amazon y Facebook.

Nair (2020); Friss de Kereki
& Luna (2022); Sinza Diaz
et al. (2023)

Impacto académico

Mejora en el rendimiento académico en asignaturas
clave como Fundamentos de Programacion y Estructura
de Datos.

Morales Ortiz et al. (2024);
Sinza Diaz et al. (2023)

Innovacion
educativa

Integracion de la programacion competitiva como
estrategia pedagdgica en cursos, clubes y proyectos
institucionales.

Friss de Kereki & Luna
(2022); Morales Ortiz et al.
(2024); Sinza Diaz et al.
(2023)

Fuente: Elaboracion propia

Por su parte, Morales Ortiz et al. (2024) reportan que la implementacion de clubes de programacion y
el uso de plataformas como OmegaUp con un enfoque gamificado, aumentaron la motivacion,
participacion y tasas de aprobacion en asignaturas basicas de programacion en el Instituto Tecnologico
de Canctin. Gracias a su implementacion, aumentaron los indices de aprobacion de materias basicas de
programacion de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

El uso de plataformas tecnoldgicas que permiten la evaluacion automatica ha sido clave para la
expansion de la programacion competitiva como estrategia educativa (Brito & Gongalves, 2019; Coore
& Fokum, 2019; Friss De Kereki & Luna, 2022; Lora Patifio et al., 2021; Morales Ortiz et al., 2024;

Nair, 2020).

Los estudios coinciden en que la programacion competitiva, ademas de fortalecer habilidades técnicas




como la ldogica algoritmica, también promueve el desarrollo de habilidades blandas como la
comunicacion, la colaboracion y la resolucion de problemas, altamente valoradas en el ambito
profesional. La Tabla 2.1 resuma las principales habilidades desarrolladas mediante su implementacion
como estrategia didactica.

Por lo anteriormente mencionado, la utilizacion de la programacioén competitiva como una estrategia
didactica ayuda no solamente a desarrollar las competencias de programacion, sino otras habilidades
importantes en el ambito laboral.

El potencial didactico de la programacion competitiva frente a los retos formativos actuales

La ensefianza de la programacion enfrenta retos persistentes como el bajo rendimiento académico, la
falta de motivacion y las dificultades para desarrollar el pensamiento computacional, lo cual demanda
enfoques pedagogicos mas activos, significativos y contextualizados (Agbo et al., 2019; Figueiredo &
Garcia-Péalvo, 2019). En este contexto, la programacion competitiva como estrategia didactica, ofrece
multiples beneficios, para los alumnos como, por ejemplo: fomenta la resolucion de problemas en
contextos reales, fortalece el trabajo colaborativo, fortalece el pensamiento logico y mejora la capacidad
de trabajar bajo presion (Lora Patifio et al., 2021; Nair, 2020; Sinza-Diaz et al., 2023).

Aunque una sola estrategia didactica dificilmente resolvera por si misma un problema tan complejo y
ampliamente estudiado, las fuentes consultadas indican que puede favorecer el proceso de ensenanza-
aprendizaje en materias de programacion. Con base en los retos de la ensefianza de la programacion
descritos en la seccion 2.1 y con las ventajas que brinda la programacion competitiva como estrategia

didactica explicados en la seccion 2.2, se plantea el potencial de este enfoque didactico para un mejor

proceso de ensefianza. Lo anterior se resume en la tabla 2.2 y se describe detalladamente a continuacion.




Tabla 2.2. La programacion competitiva y sus beneficios educativos

Reto de ensefianza de la . . iy .
Ventaja relacionada de la programacion competitiva

programacion

Pensamiento Desarrollo de pensamiento logico y creativo (Lora Patifio et al., 2021). Gracias
. a la practica constante se mejora pensamiento algoritmico (Sinza-Diaz et al.,

computacional

2023)

Se desarrolla la capacidad de resolucion eficiente de problemas (Sinza-Diaz et
al., 2023). La participacion en maratones, concursos de programaciéon como el
ICPC ayuda a resolver problemas reales bajo presion (Lora Patifio et al., 2021;
Morales Ortiz et al., 2024; Nair, 2020)

El enfoque gamificado y el caracter competitivo inherente a este tipo de
programacion, son un motivador clave (Sinza-Diaz et al., 2023). La
participacion en maratones y concursos como ICPC incrementan el compromiso
de los estudiantes (Lora Patifio et al., 2021; Morales Ortiz et al., 2024; Nair,
2020)

Las plataformas de programacion competitiva permiten clasificar los desafios
por niveles, en funcion del dominio que tengan los estudiantes (Brito &
Gongalves, 2019; Sinza-Diaz et al., 2023). Ademads, estudiantes con diferentes

Resolucion de problemas

Motivacién y
compromiso estudiantil

Diversidad de perfiles

estudiantiles niveles de experiencia pueden trabajar colaborativamente utilizando estas
plataformas (Morales Ortiz et al., 2024; Nair, 2020)
Plataformas como CodeForces, BOCA y Omegaup ofrecen un sistema de
Evaluacion y evaluacion gamificado, automatizado y con retroalimentacion en tiempo real
retroalimentacion (Brito & Gongalves, 2019; Lora Patifio et al., 2021; Morales Ortiz et al., 2024;

Nair, 2020; Sinza-Diaz et al., 2023)
Se fomenta mediante semilleros, clubes y participacion en concursos y
hackatones (Brito & Gongalves, 2019; Lora Patifio et al., 2021; Morales Ortiz et
al., 2024). También se logra integrando la programacion competitiva en las
materias de la reticula y como actividad extraescolar (Lora Patifio et al., 2021;
Nair, 2020; Sinza-Diaz et al., 2023)

Metodologias activas de
aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al pensamiento computacional, el cual consiste en la habilidad para abstraer y modelar
soluciones, la programacion competitiva exige descomponer problemas complejos, abstraer soluciones,
disefiar algoritmos eficientes; fortaleciendo asi habilidades transferibles a otros contextos académicos y
profesionales (Agbo et al., 2019; Figueiredo & Garcia-Pé&alvo, 2019; Nair, 2020; Sinza-Diaz et al.,
2023).

Cada ejercicio de programaciéon competitiva es un reto de resolucion de problemas bajo presion, la
capacidad de disenar soluciones algoritmicas, lo cual potencia la agilidad mental, estimula la creatividad
algoritmica y fortalece la habilidad para identificar soluciones 6ptimas (Agbo et al., 2019; Lora Patifio
et al., 2021; Medeiros et al., 2019; Nair, 2020).

La motivacion y el compromiso estudiantil, claves en el aprendizaje, se ven beneficiados por el
formato competitivo, el sistema de rankings y la posibilidad de superacion personal, lo cual incrementa

el interés y la participacion activa del alumnado (Lora Patifio et al., 2021; Medeiros et al., 2019; Morales

Ortiz et al., 2024; Nair, 2020; Santos et al., 2020).




Ante el reto de la diversidad de perfiles estudiantiles, la programacion competitiva permite adoptar
niveles de dificultad, fomentar el aprendizaje autébnomo y promover el trabajo colaborativo entre
estudiantes con distintos grados de experiencia; lo anterior permite que estudiantso de diferentes grados
de experiencia y saberes colaboren entre si (Brito & Gongalves, 2019; Figueiredo & Garcia-P&alvo,
2019; Morales Ortiz et al., 2024; Sinza-Diaz et al., 2023).

En lo relativo a la evaluacion y retroalimentacion, el uso de plataformas como Codeforces, OmegaUp
o BOCA permite una retroalimentacion inmediata, automatizada y gamificada, favoreciendo un
seguimiento puntual del proceso de aprendizaje (Lora Patifio et al., 2021; Medeiros et al., 2019; Morales
Ortiz et al., 2024; Santos et al., 2020; Sinza-Diaz et al., 2023).

En la actualidad, la mayoria los estudiantes de educacion a nivel superior pertenecen a la Generacion Z,
esta cohorte generacional se distingue por su familiaridad con las tecnologias digitales, su autonomia en
el aprendizaje, su inclinacion hacia el trabajo colaborativo y preferencia por contenidos visuales y con
aplicacion practica en el mundo real (Saxena & Mishra, 2021; Wajdi et al., 2024). En este sentido, las
metodologias de aprendizaje activo resultan especialmente pertinentes al fomentar la participacion
activa y colaborativa del estudiante (Agbo et al., 2019; Figueiredo & Garcia-P&alvo, 2019; Medeiros et
al., 2019; Santos et al., 2020). No obstante, su implementacion implica desafios como la necesidad de
mayor planificacion, recursos y disposicion al cambio metodologico por parte del profesorado (Agbo et
al., 2019; Medeiros et al., 2019; Santos et al., 2020).

Finalmente, la programacion competitiva presenta un alto potencial para integrarse en asignaturas como
Fundamentos de Programacion o Estructuras de Datos. Ademas de reforzar habilidades técnicas,
también desarrolla competencias transversales como liderazgo, resiliencia y gestion del tiempo.
Diversos autores han documentado experiencias exitosas mediante clubes, semilleros, eventos
académicos y su incorporacion curricular (Brito & Gongalves, 2019; Lora Patifio et al., 2021; Morales
Ortiz et al., 2024; Nair, 2020, Sinza-Diaz et al., 2023).

Experiencias y aprendizajes derivados de la programacion competitiva en el ITCJ

A pesar de que en el Instituto Tecnologico de Ciudad Juarez (ITCJ) no se ha utilizado la programacion

competitiva como enfoque didactico, se tiene experiencia aplicandola en contextos competitivos, desde

el 2014. En la figura 2.2, se presenta una linea del tiempo de su utilizacion y evolucion a lo largo del




tiempo.

Figura 2.2. Linea de tiempo de la programacion competitiva en el ambito del ITCJ
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Los eventos de programacién competitiva, organizados por el Departamento de Sistemas y
Computacion, se evaluaban manualmente hasta 2018, en donde se utilizo la plataforma DOMjudge,
cuando el instituto fue sede del Concurso Estatal de Programacion del Estado de Chihuahua.

Ademas de ser un proceso engorroso, la evaluacion manual presentaba diversas complicaciones como:
susceptibilidad a errores humanos y falta de objetividad. La presion por entregar resultados con rapidez,
especialmente para la elaboracion de reconocimientos, generaba un ambiente de estrés entre los
miembros del jurado. Ademas, la falta de automatizacion dificultaba la transparencia del proceso
evaluativo. Por lo anteriormente mencionado y ante la buena experiencia de utilizar la plataforma
DOMjudge, a partir de 2019 se decidio utilizar para todos los eventos la plataforma OmegaUp, lo cual
fue comunicado tanto a los alumnos del plantel como a las escuelas de nivel medio superior que habian
participado en los concursos.

Durante la pandemia se suspendieron los concursos, pero en 2022 se retomaron utilizando nuevamente
OmegaUp. Ese mismo afio, estudiantes de la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez (UACIJ), con
experiencia en el ICPC, impartieron un taller de algoritmia en el ITCJ, lo que motivé a estudiantes de
segundo semestre a involucrarse en competencias como el ICPC, el CodingCup del TecNM y
concursos estatales. En 2023, un equipo del ITCJ clasificd al regional del ICPC en Guadalajara vy,

posteriormente, se fundd el Club de Programacion y Algoritmia, lo que marc6é un hito en la

institucionalizacion de esta practica.




Desde entonces, los logros han sido significativos: en 2022 se obtuvo el cuarto lugar en el concurso
estatal, mientras que en 2023 y 2024 los equipos del ITCJ obtuvieron el primer lugar estatal. Ademas,
equipos emergentes lograron el segundo y tercer lugar en esos afios, respectivamente. El instituto
también retomo su papel como sede del concurso estatal en 2024, capacitando a otros docentes en el uso
de plataformas como OmegaUp.

En resumen, la experiencia del ITCJ con la programacion competitiva ha transitado de eventos manuales
y extracurriculares a una practica institucional con impacto positivo en el desarrollo de competencias
técnicas y habilidades blandas en los estudiantes que se involucran en este tipo de actividades. Sin
embargo, estos beneficios han sido aprovechados principalmente por estudiantes que participan
voluntariamente, sin una integracion plena en el plan de estudios formal. Por ello, resulta oportuno
explorar formas de incorporar la programacion competitiva en el desarrollo regular de las asignaturas,
ampliando asi su alcance e impacto en la formacion profesional de los estudiantes.

Modelos de adopcion tecnolégica en la docencia

La adopcién tecnologica es el proceso mediante el cual una persona, grupo u organizacion decide
incorporar y utilizar una nueva tecnologia en sus actividades cotidianas, laborales o educativas (Rogers,
2003). El proceso descrito por el autor se compone de cinco etapas, las cuales se ilustran en la figura
2.3. De acuerdo con el proceso descrito por Rogers (2003), para que una innovacion tecnologica sea
adoptada en cualquier contexto primeramente, hay que conocerla y entenderla. Lo anterior no es
suficiente, ya que la siguiente fase consiste en formar una actitud favorable o adversa a la tecnologia
recién conocida. Posteriormente el usuario u organizacion se involucra en actividades que lo llevaran a
elegir entre adoptar o rechazar dicha tecnologia. Si es que se decide adoptar la tecnologia se utilizara en
las actividades diarias. Conforme se utiliza la innovacion tecnologica, se refuerza la decision tomada

anteriormente al respecto, pudiéndose revertir. Como se observa el proceso no necesariamente es lineal;

incluso puede ser que, aunque una tecnologia se implemente, su utilizacion no se consolide.




Figura 2.3. Proceso de toma de decisiones al adoptar una innovacion tecnologica
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El hecho de que se desarrolle una nueva tecnologia que prometa ser muy eficiente para resolver una
necesidad dada, no necesariamente implica su adopcion. Por lo anteriormente mencionado, también se
han estudiado los factores que favorecen la aceptacion de una nueva tecnologia. El Modelo de
Aceptacion Tecnologica (TAM, por sus siglas en inglés) propuesto por Fred Davis (1989), se ha
utilizado ampliamente para predecir la aceptacion de tecnologias. Su propoésito es explicar como dos
percepciones clave: utilidad percibida (qué tanto mejora el desempefio) y facilidad de uso percibida (qué
tan facil es de usar) influyen en la intencidén de adoptar una tecnologia. El modelo mencionado es util
para disefar, evaluar e implementar tecnologias en contextos educativos, organizacionales y sociales.
En educacion, la adopcion tecnoldgica implica la incorporacion de herramientas digitales (como
plataformas, software, recursos interactivos) en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Teo, 2011).
Este proceso esta influido por factores como: la percepcion de utilidad pedagogica, facilidad de uso,
capacitacion docente, apoyo institucional e infraestructura tecnolégica.

En el contexto del ITCJ, la adopcion tecnologica de la programaciéon competitiva estd consolidada en
cuanto al uso de plataformas como OmegaUp para la organizacion de concursos de programacion. No
obstante, aun queda por explorar su adopcion como apoyo didactico para la imparticion de materias
relacionadas con la programacion en los planes de estudio de las ingenierias. La adopcion de este recurso
tecnoldgico en los concursos se dio de manera paulatina y sin una planeacion o directriz institucional.
Sin embargo, se pueden aprovechar los aprendizajes empiricos al respecto y los casos de estudio

analizados en la literatura para implementar de manera sistémica este tipo de innovacion tecnoldgica en

el contexto pedagdgico de la ensefianza de la programacion.




METODOLOGIA
Este estudio se desarrolld bajo un enfoque mixto, predominantemente cuantitativo y descriptivo,
complementado por elementos cualitativos mediante preguntas abiertas, con el objetivo de profundizar
en percepciones y comentarios de los docentes que participaron. La investigacion se clasifica como
descriptiva y exploratoria, ya que busca caracterizar el nivel de conocimiento, experiencia, percepcion
e interés de los profesores con respecto a la programacion competitiva, asi como identificar barreras y
posibles formas de implementacion en el contexto educativo.
El disefio metodologico fue observacional, transversal y no experimental, ya que se recolectaron los
datos en un unico momento en el tiempo, sin manipulacion de variables y a partir de la observacion de
respuestas expresadas por los docentes.
La poblacion de estudio estuvo conformada por docentes de nivel medio superior y superior del sistema
educativo publico mexicano en Ciudad Juarez, Chihuahua; principalmente en areas de ciencias
computacionales, tecnologia y programacion. Se utiliz6 un muestreo no probabilistico, considerando a
los docentes que voluntariamente aceptaron participar en la encuesta. La muestra final fue de 28
docentes, quienes respondieron de manera anéonima y voluntaria.
Para recopilar los datos se utilizé un formulario en linea estructurado, compuesto por 24 elementos que
incluyeron preguntas cerradas, de seleccion multiple y preguntas abiertas. El cuestionario fue elaborado
concretamente para este estudio, con base en el Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM)
desarrollado por Davis (1989). En su disefio se incluyeron aspectos clave planteados en el modelo como:
la percepcion de utilidad y facilidad de uso de la herramienta, asi como la actitud de los docentes, su
disposicion a utilizarla y los obstaculos que podrian enfrentar para implementarla. La encuesta fue
implementada a través de la plataforma Microsoft Forms, utilizando la infraestructura institucional y
distribuida mediante correo electronico y redes institucionales. Las respuestas fueron exportadas a una
hoja de calculo en Excel para su posterior analisis. El instrumento de recoleccidon de datos, considero
los siguientes puntos:

e Datos generales: Se recopilaron datos demograficos como género, edad, nivel de estudios y el

sistema educativo donde imparten clases (media superior o superior).

o  Familiaridad con la programacion competitiva: Se indagé si conocian el concepto, como lo




habian conocido y si sabian usar plataformas especificas como OmegaUp, HackerRank o
similares.

e FExperiencia en uso académico o profesional: Se preguntd si han utilizado programacion
competitiva en clases o en contextos profesionales, incluyendo si han configurado problemas o
concursos.

o Aplicacion en el aula: Se exploro si han usado problemas de programacion competitiva con sus
estudiantes, qué plataformas emplearon y como integraron estas actividades.

e Percepcion de beneficios: Se pidid su opinion sobre qué beneficios aporta la programacion
competitiva al desarrollo de habilidades de los estudiantes.

e Areas educativas relevantes: Se les preguntd en qué asignaturas o niveles consideran que esta
estrategia puede ser mds util (como cursos avanzados, introduccién a la programacion,
competencias académicas, etc.).

e Opinion sobre su incorporacion al curriculo: Se investigd si creen que deberia integrarse
formalmente en los planes de estudio de nivel medio superior o superior.

e Propuestas de integracion: Se les solicito ideas sobre como podria incorporarse en las clases
(por ejemplo, como actividades evaluables o proyectos practicos).

e Nivel de dificultad adecuado: Se consulto qué grado de dificultad consideran apropiado para los
ejercicios, segun el nivel educativo.

e Barreras percibidas: Se identificaron factores que dificultan la implementacion en el aula, como
falta de tiempo, capacitacion o recursos.

e Apoyos necesarios: Se preguntd qué tipo de apoyo necesitarian para integrar la programacion
competitiva en sus clases.

o [Interés en formacion: Finalmente, se indag6 si estarian interesados en recibir capacitacion o
talleres sobre el tema y si tenian comentarios adicionales.

En cuanto a las consideraciones éticas, se garantizo la confidencialidad y anonimato de los participantes,

quienes fueron informados del propdsito de la investigacion y dieron su consentimiento informado

implicito al completar el cuestionario. No se recolectaron datos personales sensibles y se asegurd que




los resultados serian utilizados inicamente con fines académicos.

Las limitaciones del estudio son el tamafio reducido de la muestra y la aplicacion en un solo momento
temporal, lo cual limita la generalizacion de los hallazgos. Sin embargo, los resultados obtenidos brindan
elementos para diagnosticar la aceptacion, condiciones actuales y viabilidad para incorporar la
programacion competitiva como estrategia didactica educativa en instituciones educativas donde se
impartan materias relacionadas con la programacion computacional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se organizan con base en los principales constructos del Modelo de Aceptacion
de Tecnologia (TAM) de Davis (1989), considerando la utilidad percibida, la facilidad de uso percibida,
la actitud hacia el uso, la intencion de integracion y las barreras identificadas por el profesorado.

Figura 4.1. Distribucion porcentual de docentes segun su institucion de adscripcion
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El cuestionario aplicado fue contestado en su mayoria por docentes de nivel superior (82%), el resto son
docentes de nivel medio superior. En su mayoria lo contestaron docentes del ITCJ, en un 57%. La idea
de incluir docentes de otras instituciones fue analizar si es que la programacion competitiva se ha
implementado en otras instituciones de la localidad. En la figura 4.1 se muestra la distribucion de las
instituciones donde laboran los docentes encuestados.

Las primeras preguntas del cuestionario aplicado se refieren a la familiaridad con la programacion
competitiva. Solamente el 46% de los docentes manifestaron conocer el concepto de programacion
competitiva, sin embargo, se encontrd que en el ITCJ la proporcion de docentes que estd familiarizado

con el concepto es mayor (69%). En general, los docentes conocen acerca de la programacion

competitiva por medio de algin colega (62%). A pesar de esa familiaridad, solamente el 30% de los




docentes ha configurado problemas de programacion competitiva en alguna plataforma, en especial para
la organizacion de concursos de programacion. De los docentes que han configurado ejercicios en
plataformas, solamente la mitad lo ha implementado en sus clases, lo cual representa el 15% de los que
conocen acerca de la programacion competitiva. Lo anterior se resume en la primera grafica de la figura
4.2.

Figura 4.2. Familiaridad y conocimiento de plataformas de los docentes
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En cuanto al conocimiento especifico de plataformas, de los 13 docentes que estan familiarizados con
el concepto de programacion competitiva, solamente 10 de ellos conocen alguna(s) plataforma(s), lo
cual representa al 36% del total de los encuestados. De los diez profesores que conocen alguna
plataforma, ocho pertenecen al ITCJ, mientras que los otros dos son docentes de otras instituciones de
nivel superior. Del nivel media superior, ninguno manifestd conocer alguna plataforma. El porcentaje
de desconocimiento de plataformas de programacion competitiva de los docentes del ITCJ fue de un
47%, mientras que de las otras instituciones se reportd en un 85%. En la segunda grafica de la figura

4.2, se muestran las plataformas que el grupo de los diez docentes mencionados conoce, siendo

OmegaUp la que predomina. Cabe aclarar que algunos docentes manifestaron conocer mas de una




plataforma.

En la primera grafica de la figura 4.3 se muestran los beneficios de la programacion competitiva que
perciben los docentes encuestados, siendo el principal la mejora del pensamiento l6gico y resolucion de
problemas, lo cual se relaciona con el concepto de pensamiento computacional mencionado por los
autores Agbo y otros (2019), asi como por Figueiredo y Garcia-P&alvo (2019) en cuanto a los desafios
en la ensefianza de la programacion.

Figura 4.3. Integracion de la programacion competitiva en clases regulares
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Fuente: Elaboracion propia

De los docentes familiarizados con el concepto de programacion competitiva el 77% considera que debe
integrarse formalmente en los planes de estudio, lo cual se muestra en la segunda grafica de la figura
4.3. Los resultados muestran que la mayoria de los docentes considera viable integrar la programacion
competitiva mediante actividades en clase con problemas competitivos. También destacan las practicas
en plataformas especializadas y la participacion en concursos institucionales como estrategias
complementarias, lo cual se muestra en la tercera grafica de la figura 4.3. Ademas, con respecto al nivel

de dificultad adecuado que consideran los docentes para estos ejercicios en cursos introductorios,

predomina la preferencia por problemas de dificultad moderada o por una combinacion progresiva de




niveles, lo cual refleja una tendencia a equilibrar el reto con el acompafiamiento pedagdgico, sin
descuidar la motivacion ni las necesidades de los estudiantes principiantes. Finalmente, en la primera
grafica de la figura 4.4 se muestra que el 89% del total de los docentes encuestados consideran que la
programacion competitiva es una herramienta efectiva para preparar al alumnado para el mercado
laboral o estudios avanzados de computacion.

Figura 4.4. Barreras y necesidades para la adopcion de la programacion competitiva como estrategia
didactica
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Los resultados también revelan una serie de factores limitantes que dificultan la integracion de la
programacion competitiva en las clases regulares, lo cual se resumen en la segunda grafica de la figura
4.4. La falta de capacitacion docente es el obstaculo mas sefialado, con 13 menciones, seguida por la
percepcion de que los ejercicios son demasiado dificiles para los estudiantes y la falta de recursos
tecnoldgicos o plataformas accesibles, ambos con 11 respuestas. Asimismo, la falta de tiempo en los
planes de estudio fue identificada por 8 docentes como una barrera importante. Ante este panorama, la
necesidad mas urgente identificada por el profesorado es la capacitacion especializada en
programacion competitiva, seleccionada por 21 participantes como el apoyo principal requerido para

implementar estas estrategias y se observa en la tercera grafica de la figura 4.4. Esta necesidad se ve

reforzada por la disposicion expresada por los docentes: el 100% respondié afirmativamente o con




apertura (tal vez) a la posibilidad de participar en talleres o procesos de formacion sobre programacion
competitiva, lo cual se muestra en la cuarta grafica de la figura 4.4.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio muestran que existe un reconocimiento generalizado del valor didactico de la
programacioén competitiva, pero su incorporacion en el aula esta lejos de ser una practica comtn. Las
barreras no son inicamente tecnoldgicas, sino también pedagogicas y organizacionales. Sin embargo, a
pesar de las barreras identificadas, los docentes muestran disposicion a formarse en estas herramientas
si se les proporciona apoyo institucional.

Los hallazgos sobre las limitaciones percibidas por los docentes al integrar la programacion competitiva
pueden analizarse con enfoque en el Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM) de Davis (1989), que
plantea que la utilidad percibida y la facilidad de uso son determinantes clave en la adopcion de nuevas
tecnologias. En este caso concreto, si bien los docentes reconocen el valor didactico de la programacion
competitiva (utilidad percibida), la falta de capacitacion, la percepcion de dificultad para los
estudiantes y la ausencia de recursos tecnolégicos adecuados reducen la percepcion de facilidad de
uso, lo cual obstaculiza su integracion efectiva. Esta relacion se refuerza con la alta demanda de
formacion docente (21/28 respuestas) como principal apoyo necesario, y el interés generalizado en
participar en talleres (25/28 respuestas afirmativas), lo que evidencia una actitud positiva hacia la
innovacion, pero limitada por barreras practicas.

A pesar de que aparentemente hay una apertura para recibir informacion y capacitacion con respecto a
la programacion competitiva por parte de los docentes que participaron en el estudio, esto representaria
solamente un primer paso para la adopcion como tecnologia para la implementacion en los cursos
regulares. Tal como se establece en el modelo de difusion de innovaciones propuesto por Rogers (2003)
mostrado en la figura 2.3, el conocimiento de la innovacion es solamente el primer paso del proceso.
Rogers identifica cinco atributos que influyen en la adopcién: ventaja relativa, compatibilidad,
complejidad, posibilidad de prueba y observabilidad. En este sentido, los resultados muestran que
aunque los docentes reconocen la ventaja relativa de esta estrategia (motivacion, aprendizaje activo),

identifican alta complejidad (por la percepcion de dificultad y falta de preparacion) y baja

compatibilidad con las condiciones institucionales (limitado tiempo en planes de estudio y recursos).




Por lo anterior se concluye que la programacion competitiva aun se encuentra en fases tempranas del
proceso de adopcion dentro del contexto educativo estudiado.
Como trabajo futuro y con el fin de lograr avanzar a su difusion efectiva, es necesario facilitar
experiencias piloto, acompafiamiento docente y entornos de prueba que reduzcan la incertidumbre. Los
modelos de Rogers (2003) y la consideracion de la utilidad percibida y la facilidad de uso planteada en
el modelo de Davis (1989), serian modelos de referencia para lograr la adopcion tecnologica de la
programacion competitiva y aprovechar sus ventajas como herramienta didactica, las cuales se
abordaron en la seccion 2.3 y estdn sustentadas en la literatura consultada.
Se recomienda promover programas de formacion docente, el disefio de bancos de ejercicios adaptados
a planes de estudio y espacios de colaboracion entre docentes para intercambiar experiencias y
materiales. Finalmente es importante acompafiar al profesorado en este proceso, primeramente, con una
capacitacion orientada a su practica docente, asi como seguimiento y orientacion para que se aprovechen
las ventajas discutidas en el marco tedrico. Se busca iniciar con este proceso primeramente dentro de la
institucion, para posteriormente expandirlo a otras instituciones del ecosistema del nivel medio superior
y superior de nuestra ciudad.
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