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Resumen

El cuestionario propuesto por Pintrich, Smith, Garcia y McKeachie en el afio 1991 denominado
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) es un instrumento de auto-reporte que
permite recolectar informacién asociada a la motivacién y a las estrategias de aprendizaje
(cognitivas y metacognitivas) que utilizan los estudiantes. Debido a su alcance y a su gran acogida,
el cuestionario ha sido adaptado, traducido y aplicado a estudiantes de diferentes lugares del
mundo como Pakistén, Sudéfrica, Colombia, Uruguay, entre otros, con el fin de responder a
diferentes circunstancias y necesidades de los estudiantes de cada pais o idioma. Asi mismo, se
han realizado adaptaciones para considerar aspectos especificos de diferentes dreas del
conocimiento como ingenieria y fisica. No obstante, se ha visto un bajo nivel de aplicabilidad e
infervencién del cuestionario en el estudio de las estrategias del aprendizaje de la programacién
de computadores. Esto se debe en gran parte a que el instrumento, por la época en la que se
desarrollé, no considera aspectos que hoy son relevantes, como el uso de tecnologias de la
informacién para el aprendizaje. Dado que el desarrollo de software y la resolucién de problemas
a través de la programacién han tomado un lugar importante en la ciencia y en la sociedad, es
necesario llevar a cabo el disefio y validacién de un instrumento basado en el MSLQ, que permita
medir y caracterizar las estrategias de aprendizaije utilizadas por los estudiantes de programacién
de computadores. Es asi como este articulo presenta la propuesta de trabajo en el que se construird
un nuevo instrumento de auto-reporte para caracterizar las estrategias de aprendizaje de los
estudiantes de programacién de computadores.
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Abstract

The questionnaire proposed by Pintrich, Garcia y McKeachie in 1991 denominated Motivated
Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) is a selfreport instrument, which allows collect
information associated fo the motivation and learning strategies (cognitive and metacognitive) that
are used by students. Due to its scope and great reception, the questionnaire has been adapted,
translated and applied to students from different places of the world such as Pakistan, South Africa,
Colombia and Uruguay, with the goal to answer different circumstances and needs of each country
or language. In the same way, several adaptations have been done to consider specific aspects
from different knowledge areas like Engineering and Physics. Nevertheless, a low level of
applicability and intervention of the questionnaire has been seen in the study of learning strategies
of computer programming. It is due fo the instrument does not consider aspects that are relevant
today, such as the use of Information Technologies for learning. Because software development and
problem-solving tasks through programming have played an important role in science and society.
It is necessary to carry out the design and validation of content of an instrument based on MSLQ. It
must measure and characterize the learning strategies used by computer programming students. It
allows to give recommendations about content subject related to programming and formulate
learning strategies. In such manner, this paper presents the work proposal, which consists in the
construction of a new instrument to characterize student learning strategies of computer
programming students.

Keywords: computer programming; self-regulated learning, self-report instrument, MSLQ

1. Introduccién

Programar se ha convertido en una de las habilidades més importantes en los Gltimos afios,
considerada por diferentes autores como un drea cognitiva que requiere el dominio de diferentes
habilidades, entre ellas, la resolucién de problemas. La programacién se puede definir como la
escritura de una secuencia de instrucciones que son procesadas por un computador con el fin de
resolver un problema, y que se compone por cuatro elementos: el dominio del problema, donde se
establece el enunciado con sus restricciones; el dominio del lenguaje de programacién, el cual
define la sintaxis y la semdntica; el dominio del paradigma de programacién, que define el estilo
de la construccién del programa; y por Gltimo, la orquestacién de la solucién (JuarezRamirez, et
al, 2019). Para autores como Tek et al., (2018) y Malik et al.,(2019), programar es una de las
tareas mds dificiles que deben enfrentar los estudiantes de Ciencias de la Computacién. Esta
dificultad podria deberse a la falta de motivacién y a un bajo nivel en la habilidad para resolver
problemas, aspectos que son necesarios en la tarea de programacién (Drini, 2018).

Diversas investigaciones sobre el aprendizaje de la programacién de computadores han hecho uso
de la teoria sobre la autorregulacién para poder entender cémo se comporta un estudiante de
programacién durante su proceso de aprendizaje, con dos obijetivos principalmente: predecir su
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éxito en el curso y proponer mejoras en los contenidos y estrategias de ensefianza. Por otro lado,
los instrumentos o escalas se convierten en la principal fuente de informacién para medir los
aspectos de autorregulacién que la literatura enuncia, entre ellos, las estrategias de aprendizaje.

Autores como Chen y Whitesel (2012) ven la necesidad de disefiar instrumentos capaces de evaluar
las estrategias de aprendizaje que son utilizadas en una tarea y dominio particulares, como en el
caso de la programacién de computadores. En consecuencia, es necesario tener en cuenta que un
gran nimero de las estrategias de aprendizaje consideradas en los instrumentos existentes no son
cominmente utilizadas por los estudiantes de programacién de computadores y por lo tanto,
aportan en baja medida en su aprendizaje. Asi mismo, éstas tampoco consideran el uso de
herramientas modernas, como los cursos virtuales, los blogs, las comunidades en lineq, entre ofras.
De ahi surge la necesidad de construir un instrumento que considere las estrategias de aprendizaje
actuales, lo que permitiria identificar cudles son las mds relevantes y utilizadas por los estudiantes.
Este articulo plantea el marco de trabajo que seré utilizado para obtener un nuevo instrumento
vélido, cuyo obijetivo es estudiar las estrategias de aprendizaje que usan los estudiantes de
programacién, considerando la evolucién de las estrategias de autorregulacién originales con las
actuales.

El resto de este articulo estd estructurado de la siguiente manera: en la Seccién 2 se revisan los
conceptos mds importantes sobre la definicién de la autorregulacién en el aprendizaie y sus formas
de medirla. En la Seccién 3 se detallan los trabajos realizados y los instrumentos utilizados en el
drea de investigacién, dando especial atencién al MSLQ (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire), debido a su extenso uso. La Seccién 4 describe el marco de trabajo propuesto
para el disefio y validacién de contenido del instrumento. Finalmente, en la Seccién 5 se concluye
con los aspectos més importantes.

2. Antecedentes

2.1. Aprendizaje autorregulado

La autorregulacién en el aprendizaje es el proceso donde el estudiante controla y regula su propio
aprendizaje, a través del establecimiento de objetivos y del seguimiento de éstos. Este concepto no
sélo comprende el conocimiento de una asignatura o habilidad, sino que tiene en cuenta tres
aspectos importantes: la autoconciencia, la automotivacién y las habilidades de comportamiento
de los estudiantes para implementar dicho conocimiento de manera adecuada (Zimmerman, 2002).
Zimmerman (1989) define las estrategias de aprendizaje como los procesos encaminados para la
adquisicién de informacién o habilidades para el aprendizaje. Entre las cuales se incluye la
busqueda, la organizacién y la transformacién de la informacién, asi como el ensayo o la repeticién
de conceptos claves. Asi mismo, determina que todo estudiante autorregulado es aquel que utiliza
una serie de estrategias de aprendizaje con el objetivo de alcanzar sus metas académicas, como
calificaciones altas, valoracién social u oportunidades de empleo posteriores a la graduacién.

2.2. Instrumentos de auto-reporte
En la literatura se pueden encontrar principalmente dos tipos de instrumentos para medir las
estrategias de aprendizaje autorregulado en los estudiantes (Rovers, et al., 2019): Instrumentos en
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linea e instrumentos fuera de linea. El primer tipo se aplica durante la realizacién de una tarea; los
métodos mds utilizados son: las observaciones sistemdticas, los protocolos en voz alta (o més
conocidos por su nombre en inglés think-aloud protocols) y los registros de actividades, que son
recolectados principalmente por los sistemas de gestién del aprendizaje (LMS por sus siglas en
inglés). El segundo tipo, fuera de linea, son los conocidos como instrumentos de auto-reporte, que
se emplean antes o después de la ejecucién de la tarea. Usualmente estos Gltimos constan de una
estructura de cuestionario o escalas tipo Likert, compuesto por una serie de sentencias o items con
el objetivo de que las personas determinen su nivel de acuerdo o desacuerdo con cada una de
éstas (Jacobse, et al., 2012).

Los instrumentos de auto-reporte son los métodos tradicionales para medir las estrategias de
aprendizaje autorregulado. Algunos de los mds conocidos son: MSLQ (Motivated Strategies for
Learning Questionnaire) (Pintrich, et al., 1993), LASSI (Learning and Study Strategies Inventory)
(Zimmermann et al.,1988), MAI (Metacognitive Awareness Inventory) (Schraw y Dennison, 1994),
SPQ, (Study Process Questionnaire) (Biggs, 1987), entre ofros. Estos instrumentos son utilizados por
numerosos investigadores porque presentan ventajas sobre otros métodos, como en la recoleccién
y andlisis de informacién y en su aplicacién, ya que los estudiantes no son interrumpidos durante
sus actividades de aprendizaje (Schellings y Van Hout-Wolters, 2011).

3. La autorregulacién en la programacion de computadores

3.1 Uso y diseino de instrumentos para medir la autorregulacion en el aprendizaje
de la programacion de computadores

Los instrumentos de auto-reporte se han hecho muy populares en la prdctica y en la investigacién.
Cabe resaltar que muchos de los trabajos encontrados se basan en el uso de instrumentos fuera de
linea, y algunos de ellos se mencionan a continuacién.

Se evidencia el extenso uso del MSLQ en el contexto de la programacién de computadores, el cual
es adaptado, o aplicado, en su totalidad o subescalas del mismo, como lo hicieron (Tsai, 2018) y
(Bergin, et al., 2005). En el primer estudio, se adapté la subescala de autoeficacia en un entorno
de aprendizaje de VPL (Visual Programming language), que tenia el objetivo de apoyar la
ensefianza de conceptos bdsicos de programacién. Como resultado de la investigacién, el autor
encontré que la autoeficacia desempefia un papel importante en el aprendizaije del concepto de la
programacién. En la segunda investigacién se aplicé el cuestionario en su totalidad para conocer
el nivel de incidencia de la autorregulacién en el rendimiento académico. Cabe destacar que las
dos investigaciones concluyeron que las estrategias motivacionales tenian un gran impacto sobre
el desempefio de los estudiantes, mientras que las estrategias como la repeticién de conceptos clave
y la elaboracién de ideas no eran muy utilizadas por los estudiantes. Dicha conclusién podria ser
un indicio de que las estrategias de aprendizaje consideradas en el MSLQ no son las mds
apropiadas para aprender a programar o no son tenidas en cuenta por los estudiantes.

Asi mismo, Castellanos, et al., (2017) y Ramirez, et al., (2018) aplicaron el MSLQ-Colombia
(Ramirez, et al., 2016), que es una adaptacién del MSLQ al idioma espafiol, a diferentes grupos
de estudiantes de un curso de programacién de computadores, denominado Estructuras de Datos
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impartido en la Universidad Nacional de Colombia. En la primera investigacién resaltan el papel
que desempefia el andlisis de cédigo fuente en el estudio de la motivacién y las estrategias de
aprendizaje. Por otfro lado, en la segunda se evidencié que sélo las variables motivacionales tenian
correlacién en el desempefio académico, y Unicamente se obtuvieron resultados significativos
estadisticamente relacionados con los aspectos de motivacién y no con las estrategias de
aprendizaije.

Ramalingam y Wiedenbeck, (2005) proponen una escala de medicién de autoeficacia en los
estudiantes que estén aprendiendo a programar en C++ con el paradigma orientado a objetos.
Esta se enfoca en fareas de programacién como: disefiar, escribir, comprender, modificar y
reutilizar programas. Su propésito principal era calcular el grado de motivacién y persistencia del
estudiante ante la adversidad en el aprendizaje. Los autores muestran que aunque existen otros
factores como: la habilidad para aprender, la experiencia previa en matemdticas y computacién y
el uso de estrategias de aprendizaje, la autoeficacia parece tener un nivel alto de influencia sobre
los procesos de aprendizaije.

3.2 Autorregulacion en las estrategias de aprendizaje de la Programaciéon de
Computadores

Diferentes autores han intentado medir o caracterizar las estrategias de aprendizaje autorregulado
en los estudiantes de programacién de computadores. El trabajo realizado por Loksa y Ko (2016)
es uno de los mds novedosos, ya que proponen un marco de trabajo de autorregulacién en el drea
de la computacién, que tiene en cuenta aspectos como la metacognicién, la planeacién y la
motivacién. Estd compuesto por cinco actividades que soportan la resolucién de problemas
mostradas:

e Planeacién: el estudiante debe reflexionar acerca del siguiente paso cuando estd resolviendo
un problema.

e Monitoreo del proceso: el estudiante debe hacer un seguimiento acerca de cémo va la
resolucién del problema, pregunténdose si la tarea ain estd incompleta.

e Monitoreo de la comprensién: los estudiantes deben razonar sobre las limitaciones de su
memoria al resolver el problema.

e Reflexion sobre la cognicién: los estudiantes deben razonar sobre sus limitaciones de
memoria cuando resuelven un problema.

e Autoexplicacion: el estudiante debe ser capaz de auto explicarse acerca del proceso que le
permitié llegar a una solucidn.

Otro estudio que también sugiere las escalas de autorregulacién para el aprendizaje de
programacién es la revisién sistemdtica de literatura llevada a cabo por Garcia, et al., (2018). Los
autores redefinen las categorias de la taxonomia de estrategias de aprendizaje autorregulado
propuesta por Zimmerman y Martinez-Pons (1986), ya que afirman que éstas no consideran las
herramientas online para el aprendizaje en las Ciencias de la Computacién, debido a la fecha en
que se propuso dicha taxonomia. Para este trabajo, el elemento de valor lo dan las definiciones
adaptadas sobre autorregulacién que da Garcia, et al. Por esta razén, a continuacién, se
mencionan sélo las que se consideraron pertinentes para el tema de estudio:
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Autoevaluacion: el estudiante se autoevalta para validar ejercicios de programacién.
Organizacion y transformacion: los estudiantes disefian planes antes de codificar sus
programas. Los diagramas de flujo desempefian un papel importante en esta tarea.

e Establecimiento de objetivos y planeacion: el estudiante establece los objetivos del
programa a desarrollar, asi como el tiempo destinado para ello o para estudiar.

e Busqueda de informacién: los estudiantes deciden consultar en sitios online para
comprender mejor lo que no entiende. Los video tutoriales, blogs y comunidades en linea son
los sitios mds relevantes para esta actividad.

e Registros y monitoreo: esfuerzo del estudiante para guardar resultados o materiales de
aprendizaije.

e Auto-consecuencias: los estudiantes establecen premios o castigos por el éxito o falla
durante su proceso de aprendizaje. Aqui se consideran los ambientes competitivos donde
utilicen estrategias como gamificacién.

e Ensayo y memorizacion: se considera que el estudiante memorice conceptos a través de
la prdctica. Una estrategia es la demostracién de cémo resolver un problema. Los tutoriales son
los mds afines a este concepto.

e Busqueda de ayuda: se tiene en cuenta la ayuda de los compaieros, profesor y la obtenida
de las comunidades como foros en linea.

e Revision de registros: se considera hacer una revisién detallada del material de estudio
como notas de clase, tutoriales, pdginas web, cursos en linea, entre otros, con el objetivo de
preparar las clases y futuros exdmenes.

4, Propuesta del diseio del instrumento

La mayoria de los estudios realizados sobre la autorregulacién han dado como resultado que las
estrategias consideradas en los instrumentos como el MSLQ, son menos utilizadas por los
estudiantes de programacién de computadores, puesto que las empleadas podrian tener
caracteristicas particulares, como el uso de las tecnologias de la informacién. La Tabla | muestra
algunas de las estrategias recopiladas por Garcia et al. (2018) que no son consideradas en los
instrumentos actuales.

Tabla I. Estrategias de aprendizaje en Programacién de Computadores

Escala de autorregulacion Actividades

Autoevaluacién Procesos de revisién de cédigo fuente
Debug sobre los programas

Organizacién y transformacién Uso de diagramas de flujo

Busqueda de informacién y ayuda  [Bdsqueda en blogs y comunidades en linea
BUsqueda de asesoria de profesores

Auto-consecuencias Incursién en ambientes competitivos, ejemplo: gamificacién
Ensayo y memorizacién Uso de video-utoriales
Revisién de registros Revisién de notas de clase, cursos en lineq, tutoriales y manuales de

referencia para preparar la clase y exdmenes
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Dadas las actividades anteriormente mencionadas, se propone el disefio y validacién de contenido
de un instrumento de auto-reporte que permita medir las estrategias de aprendizaje de los
estudiantes de programacién de computadores asociadas a dichas actividades. Para lo cual,
planteamos el siguiente marco de trabajo mostrado en la Figura 1.
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Figura 1. Marco de trabajo propuesto para el diseiio del instrumento de auto-reporte

9. Anilisis de
validez de contenido
del instrumento obtenido

Realizacion de entrevistas a
los estudiantes que respondieron el
instrumento para realizar los ajustes
necesarios a los items

5. Conclusiones

Los instrumentos de autorreporte se han convertido en una fuente de informacién relevante en el
estudio de la autorregulacién de los estudiantes de programacién de computadores, ya que, entre
otras cosas, permiten descubrir correlaciones entre el desempefio académico con la motivacién y
el uso de estrategias de aprendizaje. Sin embargo, adn falta indagar este aspecto. Diversas
investigaciones apuntan a la necesidad de construir y validar instrumentos especificos para
determinar las estrategias de aprendizaje utilizadas en dreas de estudio especificas, como, por
ejemplo, la programacién de computadores. Esto debido en gran parte a los avances tanto en su
aprendizaje como en su ensefianza. Dada esta necesidad, surgié la motivacién de detallar la
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propuesta del marco de trabajo para el disefio del instrumento como una investigacién a corto
plazo.
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