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Resumen

Existen muchos estudios que evalian la dificultad que
suponen los cursos de programacién para los alum-
nos, en todos los niveles. Nosotros hemos observado
que, en nuestra Universidad, el fracaso en la asigna-
tura de Fundamentos de programacion suele ser ma-
yor en aquellos alumnos de las ingenierias menos rela-
cionadas con la informdtica o las telecomunicaciones.
Diversos estudios establecen una correlacion entre el
rendimiento de los alumnos y su percepcion personal
de competencia en programacion. Para poder actuar de
manera adecuada, y tratar de prevenir el fracaso, es im-
prescindible poder hacer un buen diagndstico previo
a los alumnos. Existen diversas encuestas para valo-
rar la actitud de los alumnos ante la programacion, sin
embargo, la mayoria de estas encuestas, 0 no se en-
cuentran disponibles o se trata de encuestas en inglés.
En cualquier caso, antes de poder utilizar cualquiera
de ellas, es necesario validarlas para nuestro contex-
to cultural. En este trabajo presentamos la adaptacion
y validacién del instrumento Computer Programming
Attitude Scale (CPAS) para estudiantes universitarios.
Tras realizar el andlisis factorial exploratorio podemos
concluir que presenta unas propiedades psicométricas
adecuadas para ser utilizado en la poblacién universi-
taria espafiola.

Abstract

There are many studies that evaluate the difficulty of
computer programming courses for students, at all le-
vels. We have observed that, in our university, dro-
pout in the introductory computer programming sub-
ject tends to be greater in those students less related
to computing or telecommunications engineering. Ser-
veral studies establish a correlation between students
learning performance and their personal perception of
comptence in programming. In order to be able to act
appropriately and try to prevent failure, it is essential
to make a good prior diagnosis of the students. There
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are serveral surveys to assess the attitude of students
to programming, however, most of these surveys are
either not available or are surveys in English. In any
case, before being able to use any of them, it is neces-
sary to validate them for our cultural context. In this
paper we present the adaptation and validation of the
Computer Programming Attitude Scale (CPAS) instru-
ment for university students. After performing the ex-
ploratory factor analysis, we can conclude that it pre-
sents adequate psychometric properties to be used in
the Spanish university population.

Palabras clave

Escala de actitud, CPAS, programacién, educacion
universitaria, validez, fiabilidad, auto-percepcién, mo-
tivacion.

1. Introduccion

Los cursos de programacién suelen resultar dificiles
para los estudiantes debido a que requieren un alto ni-
vel de abstraccion asi como de capacidad en la resolu-
cion de problemas [18]. Son dificiles, sobre todo, para
alumnos de primer curso, lo que en ocasiones provoca
un alto grado de suspensos y de abandonos. En [11]
se presenta una revision de las distintas problematicas
con las que se encuentran los estudiantes en los cur-
sos de introduccién a la programacion, asi como de las
distintas estrategias pedagdgicas que se han intentado
para solucionarlas.

Algunos estudios se han centrado en intentar deter-
minar aquellos conceptos de programacién que pueden
resultar mas dificiles de comprender por parte de los
estudiantes [22, 30, 34]. Otros autores introducen me-
todologias activas y centradas en el estudiante, [1, 29]
como por ejemplo, técnicas de programacién agil, el
SCRUM, aprendizaje basado en proyectos o el uso de
la clase invertida.
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Otros autores [24] proponen usar soluciones tec-
nolégicamente mads atractivas como el Logo y el
Scratch, que complementan con una plataforma pro-
pia, el .*lgorithmi", que usan de apoyo al aprendizaje
de la algoritmica minimizando asi, los errores en los
algoritmos y corrigiéndolos de manera automatizada.

En otra serie de estudios, observan que el problema
estd en la dificultad que tienen los estudiantes para ob-
tener una retroalimentacion rdpida y efectiva, lo que
conlleva a una perdida en la motivacién, [29] propo-
ne la evaluacién por pares, sin embargo, [7] considera
la dificultad de obtener una retroalimentacién correcta
en este tipo de evaluacion y proponen usar en las co-
rrecciones “alumnos” simulados. De forma similar, [4]
utiliza la plataforma On-line Judge para dar una eva-
luacién inmediata de los ejercicio propuestos y asi re-
forzar la confianza de los alumnos en sus habilidades
como programadores.

Hay autores que observan que los estudiantes tien-
den a experimentar miedo y falta de motivacién para
aprender a programar, y proponen diversas soluciones
como por ejemplo, un asistente inteligente que respon-
da a las preguntas sobre programacién de los alumnos
de forma inmediata [19], o el uso de una plataforma
de juego para que les permita aprender mientras se di-
vierten [6]. Por otro lado, observan que hay una tasa de
abandono en los cursos de programacién muy elevada
y proponen mejorar la actitud de los estudiantes hacia
el aprendizaje promoviendo el uso de libros electréni-
cos de auto-aprendizaje personalizados segtin la expe-
riencia del estudiante [16].

Desde nuestro punto de vista, resulta imprescindible
realizar un analisis previo que pueda ofrecernos una vi-
sién particular de nuestros alumnos para poder prever
las medidas a aplicar en el curso. Por lo tanto, resulta
imprescindible disponer de herramientas validadas pa-
ra realizar dicho andlisis [21], tal y como presentamos
en la seccién 2. El resto del articulo se organiza de la
siguiente manera: En la seccién 3 realizamos una breve
revision de la utilizacién de encuestas en el contexto de
la programacién. En la seccién 4 explicamos la meto-
dologia llevada a cabo para validar el cuestionario. En
la seccién 5 mostramos los resultados obtenidos y en
la seccion 6 presentamos las conclusiones. Finalmente,
en la seccién 7 se indican futuras lineas de trabajo. En
el anexo A incluimos la version final del instrumento.

2. Motivacion

De igual manera que sucede en otras universidades,
el curso de introduccidén a la programacién presentan
altos indices de fracaso. En nuestro caso concreto, se
trata de una asignatura, de primer curso, comtin a mul-
tiples grados de ingenieria: desde ingenieria eléctrica
hasta ingenieria informatica. Esto hace que haya una
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gran diversidad en cuanto a la formacién previa, in-
tereses personales y motivacion de los alumnos.

Gomes, Santos y Mendes [12], demuestran que exis-
te una gran correlacién entre el rendimiento de los
alumnos y la percepcién personal de su competencia
en programacién. En nuestro contexto particular, con
una alta heterogeneidad de alumnos, la actitud ante la
programacién de los alumnos puede ser un elemento
decisivo en los resultados de los mismos, por lo que re-
sulta imprescindible realizar un buen diagnéstico pre-
vio sobre dicha percepcion. Dicho diagndstico puede
ayudarnos a tomar medidas mds apropiadas, precisas y
concretas para reducir el fracaso.

La escala de actitud ante la programacién (Compu-
ter Programming Attitude Scale - CPAS) [3] se ha de-
mostrado como un instrumento vélido y de confianza
para evaluar la actitud de los alumnos ante la progra-
macion, sin embargo, dicha escala se ha desarrollado
en un contexto cultural diferente del espafiol, lo que
supone que antes de poder utilizarla hay que adaptar-
la, y por lo tanto, resulta necesario volver a evaluar su
validez y fiabilidad en el nuevo contexto [21]. En este
articulo se presenta la adaptacion de la CPAS y su va-
lidacién para poder utilizarla dentro del contexto uni-
versitario espafiol.

3. Revision de la literatura

Hemos llevado a cabo una biisqueda de articulos re-
lacionado con las escalas y cuestionarios utilizados en
el campo de la programacién. El objetivo principal de
la biisqueda no ha sido realizar una revisién exhausti-
va de la literatura, si no tener una vision inicial tanto
de las escalas propuestas, como de su utilizacién en el
campo de la programacion.

La buisqueda se ha realizado inicamente en la ba-
se de datos Scopus, ya que incluye las principales ba-
ses de datos, entre otras, IEEE, ACM, Elsevier, Sprin-
ger. Hemos utilizando cualquier combinacién de los si-
guientes términos en el titulo, en el resumen o en las
palabras clave: (“programing course?” OR “computer
programming” OR “computer educatio” ) AND ( “self-
efficacy” OR “attitude”) AND (“scale”) AND (“lear-
ning”).

El resultado ha sido de un total de 38 articulos, de
los cuales se han descartado 23 entradas, porque no
se ajustaban al objetivo de la bisqueda o porque no
hemos podido acceder a ellos ya que estaban fuera de
nuestro alcance.

Algunos de los articulos revisados disefan sus pro-
pias herramientas de evaluacién a partir de encuestas
ad hoc o entrevistas [8, 13, 32].

Otra parte de los articulos revisados utilizan diversos
instrumentos validados para evaluar diversos aspectos
relacionados con la programacion:
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e Evaluacion de la actitud o de la percepcion de la
eficacia respecto a la programacion, la programa-
ciéon de méviles o su aprendizaje [2, 5, 9, 10, 14,
17,27, 35, 36] , los ordenadores [26].

e Evaluacion de la actitud hacia los entornos de
aprendizaje personalizados [28].

e Evaluacién de la percepciéon de los estudiantes
respecto a los laboratorios de informética [26].

e Escalas para evaluar la ansiedad respecto a la in-
formatica [17, 33].

e Evaluacion de los estilos de aprendizaje [27, 35].

Uno de los articulos [15] presenta la validacién de
la adaptacidn cultural a Turquia de un cuestionario pre-
vio. Adapta la escala de auto-eficacia hacia las tecnolo-
gias en linea (Online Technologies Self-Efficacy Scale -
OTSES), desarrollada originalmente por M. Miltiadou
(2003).

Finalmente, O. Korkmaz, R. Cakir y M.Y. Ozden
[20] desarrollan y validan una escala para evaluar el
nivel de pensamiento computacional (CTS - Compu-
tational thinking scales). Se trata de una encuesta de
29 items organizados en 5 factores: creatividad, pensa-
miento algoritmico, cooperatividad, pensamiento criti-
co y resolucién de problemas.

Después de hacer una primera revision de la litera-
tura, se ha podido constatar que, existen diversos cues-
tionarios validados en otros paises, pero no se ha en-
contrado ninguno validado para utilizar en el contexto
universitario espafol.

4. Método

4.1. Participantes

Dado que el objetivo principal de la investigacion
consiste en la adaptacién del cuestionario Computer
Programming Attitude Scale (CPAS) [3], se recogie-
ron datos de los estudiantes de la Universidad Rovira i
Virgili. La muestra consta de 370 estudiantes universi-
tarios (73,02 % hombres, 26,89 % mujeres, 0,5 % pre-
firié no decirlo), de los cuales, el 85,14 % son alum-
nos de primero (Fundamentos de programacion) y el
14,86 % son de segundo (Programacién), de diversos
grados de ingenierfa segtin la distribucién mostrada en
lala Figura 1. El rango de edad de los sujetos estd com-
prendido entre los 17 y los 48 afios, con una media de
edad de 19,66 aiios (D.T. = 3,30).

4.2. Instrumentos

Se utiliz6 el Computer Programing Attitude Scale
(CPAS) [3] para estudiantes universitarios que cons-
ta de 18 item en escala Likert, con cinco alternativas
de respuesta: (1) Completamente en desacuerdo, (5)

Grado de Técnicas de Desarrollo de
Aplicaciones Web y Méviles

Grado de Ingenieria Informdtica

Grado de Ingenieria Electronica Industrial y
Automdtica

Grado de Ingenieria Eléctrica

Grado de Ingenieria de Sistemas y Servicios de
Telecomunicaciones

Grado de Ingenieria Biomédica

Doble Grado de Ingenieria Eléctrica e
Ingenieria Electronica Industrial y Automatica
Doble Grado de Ingenieria Biomédica e
Ingenieria de Sistemas y Servicios de...
Doble Grado de Biotecnologia e Ingenieria
Informatica

Doble Grado de ADE y Técnicas de Desarrollo

de Aplicaciones Web y Méviles

0% 10% 20% 30%
Figura 1: Distribucién de estudiantes encuestados se-
gun el grado cursado.

Completamente de acuerdo. Seis de los items corres-
ponden al factor afecto, seis al factor cognicién y los
seis restantes al factor comportamiento. El instrumento
mide las actitudes hacia la programacién en estudian-
tes universitarios.

Utilizamos un cuestionario ad hoc para evaluar la
actitud hacia la programacién, mediante tres items: 1)
En general, tengo creencias positivas hacia la progra-
macion; 2) En general, tengo sensaciones agradables
hacia la programacioén; 3) Habitualmente me siento c6-
modo/a realizando actividades relacionadas con la pro-
gramacion. Para responder se utiliz6 una escala Likert
con cinco alternativas de respuesta: (1) Completamen-
te en desacuerdo, (5) Completamente de acuerdo. Ade-
mads, se preguntd el sexo, la edad, la educacién previa
al ingreso universitario, y el curso actual.

4.3. Procedimientos

Los cuestionarios se administraron colectivamente a
través del espacio de las asignaturas en la plataforma
de docencia virtual de la Universidad. Se garantiz6 el
derecho al anonimato de los alumnos y la confidencia-
lidad de sus resultados particulares. Se proporcioné el
tiempo necesario para contestar los cuestionarios, sin
limite de tiempo, con autorizacién voluntaria por parte
de los estudiantes. Se les proporcionaron instrucciones
sobre la manera adecuada de responder.

La traduccién del instrumento original del inglés al
castellano se realiz6 en cuatro fases. Primero, se reali-
70 la traduccidon mediante el procedimiento de back-
translation descrito por [25], un traductor bilingiie que
domina el espafiol y el inglés tradujo el CPAS al es-
pafiol. A continuacién, un hablante nativo de inglés y
traductor profesional, que no estaba familiarizado con
la version original del CPAS, volvié a traducir la ver-
sién en espafiol al inglés, posteriormente otro traductor
profesional evalu si los items en espafiol eran fieles al
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significado de los items originales. Segundo, dos inves-
tigadores, un experto en evaluacion psicoldgica y otro
experto en programacién revisaron la idoneidad, cla-
ridad, y expresiones culturales de los items. Tercero,
se realiz6 una prueba de jueces. Especificamente, se
selecciond a seis investigadores externos, tres exper-
tos en evaluacion psicoldgica y tres en programacion.
Cuarto, se realizé una prueba piloto con un grupo de 35
estudiantes, a los cuales se les pregunt6 sobre la clari-
dad de los items.

4.4. Analisis de datos

Respecto al andlisis de los datos, se llevé a cabo un
analisis factorial exploratorio (AFE) para determinar
el nimero mas apropiado de factores subyacentes a los
datos e identificar cualquier item que funcione mal y
que haya que eliminar, debido a que nuestros datos
mostraron una estructura unifactorial, no fue necesa-
rio realizar un andlisis factorial confirmatorio. E1 AFE
se realizé utilizando FACTOR 10.9.02 [23]. Para los
andlisis de escala se utiliz6 SPSS 27.

5. Resultados

Respecto a la traduccidn del cuestionario, la evalua-
cién realizada por jueces, concluyé en su idoneidad pa-
ra el contexto cultural de nuestros alumnos. Asi mis-
mo, la prueba piloto realizada con los estudiantes, va-
lidé 1la claridad de los items. En cuanto al andlisis de
los datos, se realizaron pruebas previas con la finali-
dad de determinar si los datos eran aptos para reali-
zar un andlisis factorial. Concretamente, se comprobd
la medida de adecuacién maestral Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO=0.89), por lo que concluimos que la matriz era
adecuada para el andlisis factorial. También compro-
bamos el test de esfericidad de Bartlett que fue estadis-
ticamente significativo (X2 =2069.0 (153); p <0.001).

En el cuadro 1, se pueden ver los resultados del
AFE, los datos mostraron una estructura unifactorial
y parsimoniosa, el modelo propuesto se extrae en base
al andlisis paralelo, que aconseja extraer s6lo un factor
[31], de Ia misma manera el andlisis MIREAL (0,21)
sugiere que es unidimensional. Basdndonos en los ana-
lisis realizados se opta por extraer un tnico factor, de-
nominado .ctitud hacia la programacién”. Se elimind
el ftem nimero dos debido a que tenia una saturacion
muy baja en el factor. Ademds, se han tenido que eli-
minar aquellos items que estaban muy correlacionados
y/o que compartian mucha varianza residual. Especifi-
camente se eliminaron los ftems: 5, 10, 11, 12, 16 y 17.
Esto ya se esperaba porque las raices de los items co-
rrespondientes estaban redactadas de manera muy si-
milar o con un contenido similar. Como se puede ver
en el Cuadro 1, todas las saturaciones son superiores a
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0,3 y todos los indices de ajuste son adecuados, inclui-
dos laraiz de la desviacién cuadratica media (RDCM =
0,06). Las medidas comparativas de ajuste en relacién
con el modelo nulo fueron adecuadas. De esta manera,
los datos sugieren claramente que la solucién propues-
ta es sostenible.

Respecto al indice de fiabilidad calculado para el
instrumento, el alpha de Cronbach indica que la esca-
la tiene una muy buena consistencia interna (a = .97).
Asi mismo, obtuvimos resultados satisfactorios al eva-
luar la validez del constructo de la versién espafiola
del Computer Programming Attitude Scale. Especifica-
mente, obtuvimos correlaciones positivas con los tres
items del cuestionario ad hoc. ftem 1 “En general, ten-
go creencias positivas hacia la programacién” (r = .21,
p <.01). ftem 2 “En general, tengo sensaciones agra-
dables hacia la programacién” (r = .27, p <.01). item
3 “Habitualmente me siento comodo/a realizando ac-
tividades relacionadas con la programacién” (r = .25,
p <.01).

6. Discusion y conclusiones

Los resultados del presente estudio sugieren que la
version espafiola del Computer Programming Attitude
Scale (SV-CPAS) tiene unas buenas propiedades psi-
cométricas. Por lo tanto, nos provee de una medida en
espaiiol del constructo “actitud hacia la programacién”
que se describe como las diferentes actitudes de los
estudiantes universitarios hacia la programacion, que
pueden presentarse en forma de afecto, cognicién y
comportamiento. El objetivo principal del presente es-
tudio fue la adaptacién y validacién del cuestionario
Computer Programming Attitude Scale (CPAS) en po-
blacién universitaria espafiola, es la primera vez que
se presenta esta escala en espaifiol. Los resultados del
andlisis factorial exploratorio del CPAS-version espa-
fiola muestran una estructura unifactoral, esto difiere
de la versi6n original disefiada para estudiantes univer-
sitarios turcos (Cetin y Ozden, 2015), la cual presenta
una estructura factorial de tres factores: afecto, cog-
nicién y comportamiento hacia la programacion. Esta
discrepancia se puede deber a razones culturales. Por
ejemplo, se elimind el {tem niimero dos “programar es
una habilidad especifica® porque presenté una satura-
cién muy baja en el factor, en el contexto espafiol es-
te item no contribuye a analizar las actitudes hacia la
programacion, debido que una habilidad especifica no
describe ninguna posicion hacia la programacién. Por
otra parte, fueron eliminados los items: 5, 10, 11, 12,
16 y 17 porque compartian mucha varianza residual,
los iftems redundantes expresan la misma idea con una
redaccién minimamente distinta, esto genera un pro-
blema cuando explican mds varianza que la que es di-
rectamente explicada por el factor comun.
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item Factor 1
1. Creo que programar es frustrante. -0,65
2. Programar es una habilidad especifica. -
3. Creo que programar es innecesario. -0,48
4. La programacidn no tiene importancia en la vida diaria. -0,40
5. Siempre me esfuerzo por escribir un programa mejor. -
6. Programar es aburrido. -0,79
7. La programacion facilita la vida humana. -0,31
8. Si encuentro un problema que no puedo resolver a corto plazo mientras programo, no me -0,40
doy por vencido/a hasta que lo resuelvo.

9. Me pongo nervioso/a mientras programo. -0,55
10. Participo en proyectos de programacion si tengo la oportunidad. -
11. Las actividades relacionadas con la programacién me ponen nervioso/a. -
12. Busco informacion y recursos para ser un/a buen/a programador/a. -
13. Me aburro mucho cuando empiezo a programar. -0,77
14. La programacién mejora mis habilidades para resolver problemas. -0,63
15. Una vez que empiezo a trabajar en un programa, trato de terminarlo antes que nada. -0,34
16. La sola idea de escribir c6digo me pone nervioso/a. -
17. Creo que muchos de los problemas que quedan sin resolver en nuestra época se resolverdn -
gracias a los avances en programacion.

18. Sigo los avances en programacion. -0,41
Fiabilidad 0,93

Cuadro 1: Matriz de carga obtenida en el andlisis factorial exploratorio.

7. Trabajo futuro

Disponer de un instrumento validado nos permitird
realizar, al inicio de curso, un analisis detallado de la
actitud de los alumnos ante la programacion. Dicho es-
tudio se puede analizar, de forma segmentada, tenien-
do en consideracién aspectos como el género, estudios
previos, grado que cursa el alumno, etc. A partir de
las conclusiones extraidas, se pueden planificar diver-
sas actuaciones para adaptar materiales, metodologias,
tecnologias... con el objetivo de incrementar la motiva-
cion de estos alumnos hacia las asignaturas de progra-
macion.
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A. Anexo

Escala de actitud ante la programacion. A conti-
nuacién se presentan un conjunto de frases en relacién
a la programacioén. Lee cuidadosamente cada una de
ellas y marca la respuesta que mejor describe tu opi-
nidn, las alternativas de respuesta para cada afirmacién
son: “Completamente en desacuerdo”, “En desacuer-
do”, “Neutral”, “De acuerdo” y “Completamente de
acuerdo” (Cuadro 2). No hay respuestas correctas ni
incorrectas. Ninguna de las respuestas o resultados de
los test se tendran en cuenta en la evaluacion de la asig-
natura. Su fin serd meramente el de la investigacion
educativa. Todos los datos obtenidos se codificardn de
forma que no aparezca ningiin nombre, ni ninguna otra
informacion que permita la identificacion de los parti-
cipantes. Sélo las personas relacionadas con el proyec-
to tendran acceso a los archivos. Estos procedimientos
estan sujetos a la Ley Orgdnica 15/1999 del 13 de di-
ciembre sobre proteccién de datos de caracter personal.
La participacion en este estudio es totalmente volunta-
ria, por lo que el sujeto puede retirar su permiso en
cualquier momento. En este caso, tus datos serfan reti-
rados de la base de datos.
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Completamente Completamente

En desacuerdo Neutro De acuerdo

en desacuerdo de acuerdo
1. Creo que programar es frustrante. U U | U O
2. Creo que programar es innecesario. (] (] g ] ]
3. La programacién no tiene importancia en la vida [ U U U U
diaria.
4. Programar es aburrido. (I U O U O
5. La programacion facilita la vida humana. O (| g (| |
6. Si encuentro un problema que no puedo resolvera [ U O U (|
corto plazo mientras programo, no me doy por ven-
cido/a hasta que lo resuelvo.
7. Me pongo nervioso/a mientras programo. (] (] g (] ]
8. Me aburro mucho cuando empiezo a programar. O (| g O |
9. La programacién mejora mis habilidades para re- [ ([ O U (|
solver problemas.
10. Una vez que empiezo a trabajar en un programa, [ (] g (] g
trato de terminarlo antes que nada.
11. Sigo los avances en programacion. (| O 0 O |

Cuadro 2: Escala de actitud ante la programacion.



