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RESUMEN

Resumen—Esta memoria estudia el impacto del uso de herramientas de andamiaje
pedagogico como lenguajes de bloques y ejercicios tipo Parsons en estudiantes de un
curso introductorio de programacion en la Universidad Técnica Federico Santa Maria. Se
implementd una metodologia experimental con un grupo que utilizbé estas herramientas y
un grupo de control que siguié un enfoque tradicional. Se aplicaron encuestas para evaluar
motivacion y autoeficacia, y mini tests para medir el desempeno académico, ademas de
comparar los resultados del primer certamen y la primera tarea. Los resultados indican
mejoras en la consistencia del aprendizaje, reduccion de errores comunes y un efecto posi-
tivo en la motivacion y autoeficacia. Aunque algunas diferencias no fueron significativas, se
observé una evolucién favorable en el grupo experimental, especialmente entre estudiantes
con mayores dificultades iniciales. Estos hallazgos respaldan el uso de andamiajes como
estrategia efectiva en cursos introductorios de programacion.

Palabras Clave—Andamiajes pedagodgicos; Introduccién a la Programacion; Lenguajes de
bloques; Ejercicios tipo Parsons; Autoeficacia

ABSTRACT

Abstract—This thesis examines the impact of using pedagogical scaffolding tools, such as
block-based languages and Parsons problems, on students in an introductory programming
course at the Universidad Técnica Federico Santa Maria. An experimental methodology was
implemented, comparing a group that used these tools with a control group that followed
a traditional approach. Surveys were conducted to assess motivation and self-efficacy,
and mini-tests were used to measure academic performance, along with a comparison of
results from the first exam and the first assignment. The results indicate improvements in
learning consistency, a reduction in common errors, and a positive effect on motivation
and self-efficacy. Although some differences were not statistically significant, a favorable
progression was observed in the experimental group, especially among students with
greater initial difficulties. These findings support the use of scaffolding as an effective
strategy in introductory programming courses.

Keywords—Pedagogical Scaffolding; Introduction to Programming; Block-Based Languages;
Parsons Problems; Self-Efficacy
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EFECTO DEL USO DE ANDAMIAJES EDUCATIVOS EN UN CURSO INTRODUCTORIO A LA PROGRAMACION

INTRODUCCION

El aprendizaje de la programacién en niveles iniciales representa un desafio significativo tan-
to para estudiantes como para docentes, especialmente debido a la complejidad de los con-
ceptos abstractos y las barreras cognitivas que enfrentan los aprendices novatos. En este
contexto, las herramientas de andamiaje pedagégico, como los lenguajes de bloques y los
ejercicios tipo Parsons, han surgido como enfoques prometedores para facilitar la compren-
sion de los conceptos fundamentales de la programacion. Estas herramientas buscan reducir
la carga cognitiva inicial, permitiendo que los estudiantes se enfoquen en desarrollar habili-
dades de resolucién de problemas y pensamiento computacional.

El presente trabajo aborda el andlisis y evaluacién del impacto de estas herramientas de an-
damiaje pedagdgico en el contexto de un curso introductorio de programacion. El problema
principal radica en determinar si estas estrategias pueden mejorar el rendimiento académi-
co, reducir la frecuencia de errores comunes y fomentar la motivacién y autoeficacia de los
estudiantes, en comparacion con los métodos tradicionales de ensenanza.

La solucion propuesta consiste en la implementacion y evaluacion de un conjunto de acti-
vidades pedagodgicas desarrolladas especificamente para las ayudantias del curso, basadas
en el uso de lenguajes de bloques (como EduBlocks) y ejercicios tipo Parsons. Estas herra-
mientas, consideradas como andamiajes educativos, se utilizan con el propoésito de facilitar la
comprension de conceptos fundamentales de programacion, reduciendo la carga cognitiva
de los estudiantes y promoviendo un aprendizaje progresivo.

Durante las ayudantias, los estudiantes del grupo experimental trabajan con estos recursos
educativos, mientras que el grupo de control sigue un enfoque tradicional centrado exclusi-
vamente en la escritura de cédigo en Python. A lo largo de las sesiones, se aplican instrumen-
tos de evaluacion como tests de salida (mini tests), encuestas de motivacion y autoeficacia,
con el fin de monitorear el progreso del estudiantado y capturar informacion relevante sobre
su experiencia de aprendizaje.

Los resultados obtenidos muestran indicios de que el uso de andamiajes pedagogicos no solo
mejora la consistencia del rendimiento académico, sino que también influye positivamente
en la percepcion de autoeficacia de los estudiantes. Ademas, se observé una reduccion en
la frecuencia de errores comunes en programacién y un efecto nivelador que beneficié es-
pecialmente a quienes presentaban mayor rezago inicial. Estos hallazgos respaldan el valor
de incorporar estrategias de apoyo estructurado en cursos introductorios, como medio para
mejorar tanto el desempefo como la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

Pagina 1 de



EFECTO DEL USO DE ANDAMIAJES EDUCATIVOS EN UN CURSO INTRODUCTORIO A LA PROGRAMACION

CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

El curso Introduccién a la Programacion es una asignatura fundamental en los planes de es-
tudio de todas las carreras de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM). Este curso tiene como objetivo principal desarrollar en los estudiantes el pensa-
miento computacional para resolver problemas de ingenieria mediante la programacién es-
tructurada, utilizando Python como lenguaje base.

Dado que este curso es obligatorio para todas las carreras de Ingenieria Civil, incluye a estu-
diantes con perfiles diversos, muchos de los cuales no tienen experiencia previa en progra-
macion. La falta de esta base, sumada a la complejidad inherente de aprender a programar,
crea un entorno desafiante para la ensefianza y el aprendizaje [Guzdial, 2004].

1.1. Problema Identificado

El curso Introduccion a la Programaciéon ha mostrado ser un desafio significativo para un gran
numero de estudiantes, especialmente aquellos que no provienen de areas relacionadas con
la informatica. En el campus San Joaquin, la tasa de aprobacion del curso oscila entre el 70 %
y el 80 %, y rara vez supera este Gltimo valor. Esto significa que entre el 20% y el 30 % de los
estudiantes no logran aprobar el curso cada ano.

Ademas, la Universidad Técnica Federico Santa Maria cuenta con aproximadamente 3000
estudiantes que cursan esta asignatura entre sus cinco sedes. Esta gran cantidad de alum-
nos enfrenta una variedad de dificultades que van desde errores basicos de sintaxis hasta
problemas mas complejos relacionados con la logica de programacién. Los errores comunes
incluyen la incorrecta asignacion de variables, problemas con la indentacién, el uso incorrec-
to de ciclos y condicionales, y la confusiéon entre conceptos matematicos y de programacion.

1.2. Errores comunes en estudiantes novatos del curso de programacion

Los estudiantes novatos en cursos introductorios de programacién enfrentan una serie de
dificultades recurrentes que han sido ampliamente documentadas en la literatura. Segln el
trabajo de revision titulado “Students Misconceptions and Other Difficulties in Introductory
Programming: A Literature Review”[Qian y Lehman, 2018], existen varios errores y concep-
tos erréneos (misconceptions) que suelen aparecer en esta etapa de aprendizaje, afectando
negativamente el progreso de los estudiantes.

Entre los errores mas comunes se destacan:

Pagina 2 de



EFECTO DEL USO DE ANDAMIAJES EDUCATIVOS EN UN CURSO INTRODUCTORIO A LA PROGRAMACION

= Confusién con la asignacioén de variables: Los estudiantes a menudo confunden la asig-
nacién de valores a variables con la igualdad matematica. Esto les lleva a interpretar
incorrectamente las operaciones de asignacién, creyendo que expresiones como x = X
+ 1 son invéalidas o ilogicas.

» Dificultades con la sintaxis: Los errores de sintaxis son comunes entre los principiantes
y pueden incluir problemas como olvidar puntos y comas, corchetes, paréntesis o co-
meter errores en la indentacién. La sintaxis especifica del lenguaje puede representar
una carga cognitiva adicional que interfiere en la comprensién de los conceptos légicos
subyacentes.

» Problemas con el control de flujo: Conceptos como los bucles while y for, o las estruc-
turas condicionales if-else, suelen causar confusion. Los estudiantes tienden a tener
dificultades para comprender cuando y cédmo estas estructuras cambian el flujo de
ejecucién del programa.

= Manipulacién incorrecta de listas o arrays: Los estudiantes novatos suelen tener pro-
blemas al trabajar con estructuras de datos como listas, especialmente en lo que res-
pecta a la indexacién, la manipulaciéon de elementos y el recorrido de las listas me-
diante bucles.

m Errores logicos: Ademas de los errores de sintaxis, los estudiantes también cometen
errores logicos, como no prever correctamente todas las posibles condiciones de en-
trada o no anticipar el comportamiento del programa en diferentes escenarios.

= Conceptos erréneos sobre las funciones: Los estudiantes pueden tener problemas pa-
ra entender el concepto de funciones como bloques reutilizables de cédigo y suelen
confundir el paso de parametrosy el retorno de valores con las operaciones de entrada
y salida del programa.

m Confusién con conceptos de otras materias: Es comun que los estudiantes confundan
conceptos de programacién con ideas de otras materias, como matematicas o fisica.
Por ejemplo, pueden interpretar erréneamente operaciones légicas o el uso de varia-
bles debido a su familiaridad con las nociones matematicas, lo que genera problemas
al comprender la logica de los algoritmos.

Estos errores y misconceptions no solo frenan el progreso en el curso, sino que también
aumentan la frustracién de los estudiantes, lo que puede desmotivarlos. La literatura sugiere
que, para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, es importante no solo corregir estos
errores una vez que ocurren, sino también prevenir su aparicion a través de metodologias
pedagogicas que faciliten la comprension de los conceptos de programacion.
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EFECTO DEL USO DE ANDAMIAJES EDUCATIVOS EN UN CURSO INTRODUCTORIO A LA PROGRAMACION

1.3. Impacto de las Dificultades en el Aprendizaje

Las dificultades mencionadas no solo impactan el rendimiento académico de los estudiantes,
sino que también afectan negativamente su confianza y motivacién para aprender progra-
macion. La falta de habilidades basicas en programacién puede convertirse en una barrera
significativa para su progreso en el curso y en otros cursos posteriores que requieren cono-
cimientos de programacion.

La ensefanza de la programacién a estudiantes sin experiencia previa es particularmente
desafiante, especialmente en un contexto donde la programacién no forma parte del curri-
culum escolar como en Chile. Los estudiantes que nunca han tenido contacto con la codifi-
cacién enfrentan una curva de aprendizaje muy empinada, lo que aumenta la probabilidad
de desmotivacion y abandono del curso.

Para entender mejor las dificultades que enfrentan los estudiantes y cémo se relacionan
entre si, se presenta un arbol del problema (Ver figurafll). Este diagrama ayuda a visualizar las
causas y efectos asociados con la baja comprension y el alto indice de reprobacion en el curso
Introduccion a la Programacion (En el arbol, el problema se define como “Los estudiantes
enfrentan dificultades en el curso de programaciéon”).

Baja
aprobacion
El pensamiento

computacional no se
desarrolla

Aumenta la dificultad

Desmotivacién
de aprender a

y frustracioén.

programar.
CONSECUENCIAS correctamente.
7
No se comprenden Impacto negativo Estudiantes no logran
los contenidos 1 an 1o Dar el desempefio
fundamentales del B B adecuado en las
TG, — del curso. evaluaciones.
- —— —
)
Los estudiantes enfrentan dificultades en el curso de programacién.
———— ] L ——
NG 7/ Exist dificultad Estudiantes llegan sin
3 e [/ Existe una dificulta
informaticos no . S :
fienen motonton C intrinseca en ensefiar €xperiencia previa en
CAU SAS ey programacién. la codificacién
g
Aprender a En Chile la »
i Carga cognitiva elevada
programar desde programacion no es

cero presenta una
alta dificultad.

parte del curriculum
escolar.

Figura 1: Arbol del problema.
Fuente: Elaboracion propia.
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EFECTO DEL USO DE ANDAMIAJES EDUCATIVOS EN UN CURSO INTRODUCTORIO A LA PROGRAMACION

1.4. Obijetivos de la Memoria

El desarrollo de esta memoria tiene como propdsito principal analizar y evaluar el impacto de
la implementaciéon de herramientas de andamiaje pedagogico, como lenguajes de bloques
y ejercicios tipo Parsons, en el aprendizaje de los estudiantes en un curso introductorio de
programacion.

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el impacto del uso de herramientas de andamiaje pedagégico, como lenguajes de
bloques y ejercicios tipo Parsons, en el rendimiento académico y la comprensién de concep-
tos fundamentales en un curso introductorio de programacion.

1.4.2. Objetivos especificos

s Comparar el rendimiento académico de los estudiantes que utilizan andamiajes pe-
dagégicos, como lenguajes en bloques y ejercicios tipo Parsons, frente a aquellos que
emplean métodos tradicionales de programacion en Python.

» Determinar la influencia de los andamiajes pedagégicos, como lenguajes en bloques y
ejercicios tipo Parsons, en la motivacién y confianza de los estudiantes para aprender
programacion.

» Analizar la influencia de las herramientas de andamiaje en la frecuencia de errores
comunes entre estudiantes novatos.
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EFECTO DEL USO DE ANDAMIAJES EDUCATIVOS EN UN CURSO INTRODUCTORIO A LA PROGRAMACION

CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

El presente capitulo establece los fundamentos tedricos y conceptuales sobre los cuales se
basa la solucién propuesta en esta memoria. A través de la definiciéon de conceptos clave y
su interrelacion con la problematica abordada, se busca delimitar el contexto de la investiga-
cion, estableciendo un lenguaje comun que facilite la comprensién del trabajo y su relevancia
en el ambito educativo.

2.1. Carga Cognitiva en el Aprendizaje de Programacion

La teoria de la carga cognitiva, desarrollada por John Sweller, postula que la capacidad cog-
nitiva de los individuos es limitada, y que la sobrecarga de informacién puede dificultar el
aprendizaje efectivo [Sweller, 1988]. En el contexto de la ensefianza de la programacion, es-
ta teoria es particularmente relevante, dado que los estudiantes deben procesar simulta-
neamente multiples elementos, como la sintaxis del lenguaje, la légica de los algoritmos, y
la solucién de problemas. Esta sobrecarga puede llevar a la frustracion y a la dificultad pa-
ra internalizar los conceptos clave, especialmente entre aquellos estudiantes que no tienen
experiencia previa en codificacion.

Para mitigar esta carga cognitiva, se propone el uso de herramientas pedagégicas que sim-
plifiquen el proceso de aprendizaje. Los andamiajes educativos, por ejemplo, permiten a los
estudiantes enfocarse en la logica y la estructura del codigo sin ser abrumados por la nece-
sidad de recordar y aplicar correctamente la sintaxis desde el inicio.

2.2. Andamiajes Educativos

El concepto de andamiaje educativo se refiere a las estrategias de apoyo temporal que se
brindan a los estudiantes para facilitar el aprendizaje de nuevos conceptos o habilidades. Es-
tos apoyos se retiran gradualmente a medida que los estudiantes desarrollan competencia
y autonomia en la tarea. Jerome Bruner fue uno de los pioneros en introducir este concep-
to en la educacién, inspirado en las ideas de la teoria de la zona de desarrollo préoximo de
Vygotsky [Vygotsky, 1978].

En la ensenanza de la programacion, los andamiajes pueden tomar la forma de plataformas
de programacion por bloques, como EduBlocks @ (Ver figura @), que permiten a los estudian-
tes ensamblar c6digo de manera intuitiva. Al reducir la carga cognitiva inicial, los estudiantes

Thttps://edublocks.org/
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pueden concentrarse en entender la légica y el flujo de los programas, antes de enfrentarse
a la tarea de escribir cédigo por completo.

mports Code
a Variables =

Statements

Text

Figura 2: Plataforma EduBlocks.
Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Teoria de la Zona de Desarrollo Préximo de Vygotsky

Lev Vygotsky, psicologo y tedrico del desarrollo cognitivo, propuso la teoria de la zona de
desarrollo préximo (ZDP), la cual describe el espacio entre lo que un estudiante es capaz
de hacer por si solo y lo que puede lograr con la ayuda de un mentor o mediante el uso de
andamiajes u otros tipos de asistencia (Ver Figura §) [Vygotsky, 1978]. Segln esta teoria, el
aprendizaje es mas efectivo cuando se proporciona asistencia dentro de esta zona, permi-
tiendo al estudiante alcanzar un nivel superior de comprension y habilidad.

Zonade
desarrollo préximo

Zonade
desarrollo potencial

Zonade
desarrollo
real

I | Andamjiajes

Figura 3: Zona de desarrollo préximo con andamiajes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicada al contexto de la ensefanza de la programacién, la ZDP sugiere que los estudian-
tes se benefician de recibir apoyo en las etapas iniciales del aprendizaje, especialmente en
tareas que estan fuera de su alcance independiente. Los andamiajes educativos, como la
programacion por bloques y los ejercicios tipo Parsons, operan dentro de esta zona, guiando
a los estudiantes mientras desarrollan las competencias necesarias para codificar de manera
auténoma.

2.4. Programacion por Bloques y Ejercicios Tipo Parsons

La programacién por bloques es una metodologia de ensefanza que simplifica el proceso de
codificacién al permitir que los estudiantes ensamblen programas utilizando bloques visuales
que representan estructuras de codigo. Esta metodologia no solo facilita la comprensién de
la logica de programacion, sino que también reduce errores comunes relacionados con la
sintaxis. Herramientas como EduBlocks (Ver figura P)) permiten a los estudiantes iniciarse en
la programacion de una manera mas accesible, haciendo la transicion hacia la codificacién
en texto plano mas gradual y menos intimidante.

Por otro lado, los ejercicios tipo Parsons (ver figura @y 5) consisten en fragmentos de cédigo
desordenados que los estudiantes deben reorganizar para formar un programa funcional.
Esta técnica, también conocida como “Parsons problems”, ha demostrado ser efectiva pa-
ra fortalecer la comprensién de la estructura y légica del cddigo, al tiempo que elimina la
presion de escribirlo desde cero. Ademas, estos ejercicios se consideran una herramienta
valiosa y atractiva para los cursos introductorios de programacién [Parsons y Haden, 2006].

Drag from here

suma = a + b

a =18
print(suma)
b =30

Figura 4: Ejercicios tipo Parsons con python (bloques desordenados).
Fuente: Elaboracion propia.
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Construct your solution here

[a:le

b = 30

print(suma)

QN A TS

[
[suma:aﬁ-b
[

Figura 5: Ejercicios tipo Parsons con python (bloques ordenados).
Fuente: Elaboracion propia.

Ambos enfoques no estan disefados especificamente para trabajar en conjunto, pero su
combinacion puede ser altamente beneficiosa. Al integrarse, tienen el potencial de redu-
cir la carga cognitiva inicial, permitiendo que los estudiantes se enfoquen en los aspectos
conceptuales de la programacién antes de enfrentarse a los desafios de la sintaxis y la codi-
ficacion detallada.

2.5. Factores Psicolégicos en el Aprendizaje de Programacion

En el contexto de la ensefianza de la programacion, los factores psicolégicos como la moti-
vacién y la autoeficacia juegan un papel fundamental en el rendimiento académico y la per-
sistencia de los estudiantes. Estos factores influyen en la disposicién de los estudiantes para
enfrentarse a los desafios y persistir en la resolucion de problemas, lo cual es crucial en disci-
plinas que presentan una alta curva de aprendizaje, como la programacion [Tek et al., 2018].

2.5.1. Motivacion

La motivacién es uno de los principales determinantes del éxito académico. Ryan y Deci,
en su investigacion “Intrinsic and Extrinsic Motivations: Classic Definitions and New Direc-
tions”, destacan la importancia de la motivacién intrinseca y extrinseca en el aprendizaje
[Ryan y Deci, 2000]. La motivacion intrinseca se refiere al deseo de aprender por el interés
y la satisfaccién personal, mientras que la motivacién extrinseca esta impulsada por recom-
pensas externas, como las calificaciones o el reconocimiento. En el aprendizaje de la progra-
macién, los estudiantes motivados intrinsecamente son mas propensos a involucrarse acti-
vamente con los contenidos, lo que mejora su capacidad para resolver problemas complejos
y aprender nuevas habilidades.

En el contexto del curso Introduccion a la Programacién, muchos estudiantes pueden sentir-
se desmotivados debido a la falta de experiencia previa en programacion y a la dificultad de
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los conceptos que se presentan. Sin embargo, el uso de herramientas de andamiaje pedago6-
gico, como los lenguajes de bloques y los ejercicios tipo Parsons, puede aumentar la moti-
vacion al proporcionar un entorno de aprendizaje mas accesible y menos intimidante. Estas
herramientas simplifican las tareas iniciales, lo que permite a los estudiantes experimentar
logros tempranos y, a su vez, fomentar una mayor motivacién para continuar aprendiendo.

2.5.2. Autoeficacia

La autoeficacia es la creencia de una persona en su capacidad para llevar a cabo acciones ne-
cesarias para alcanzar un objetivo. Segun el psicélogo Albert Bandura, la autoeficacia influye
en la forma en que los individuos enfrentan los desafios, su nivel de esfuerzo y su persis-
tencia ante las dificultades [Bandura, 1997]. En el aprendizaje de la programacién, una alta
autoeficacia permite que los estudiantes aborden problemas con confianza y persistan en la
busqueda de soluciones, mientras que una baja autoeficacia puede llevar a la evitacién y a
la frustracion.

Los estudiantes en el curso Introducciéon a la Programacion especialmente aquellos sin expe-
riencia previa, pueden tener una baja percepcién de su autoeficacia al enfrentarse a tareas
que requieren légica algoritmica y resolucién de problemas. Las herramientas de andamia-
je pedagégico proporcionan una estructura que guia el aprendizaje y facilita la construccion
gradual de habilidades. Al reducir la complejidad inicial, los estudiantes logran pequefios éxi-
tos tempranos, lo que refuerza su creencia en su capacidad para aprender programacion vy,
en ultima instancia, incrementa su autoeficacia.

2.6. Relacién con Trabajos Previos

Un trabajo previo relevante es la memoria titulada “Impacto del uso de un lenguaje basa-
do en bloques en el desarrollo de habilidades de programacién” de Francisco Vasquez Pinto
[Pinto, 2020]. En dicho estudio, se comparan dos grupos de estudiantes del curso de pro-
gramacion en la UTFSM. A uno de los grupos se le ensena utilizando Snap!, un lenguaje de
pseudocodigo en bloques (ver figura ), mientras que al otro grupo se le instruye utilizando
Python, de la manera tradicional.

Los resultados de ese trabajo no muestran diferencias significativas entre los dos grupos en
términos de rendimiento al finalizar el curso. Ambos grupos reportaron sentirse motivados
con la programaciony consideraron que el curso les fue til. Sin embargo, el objetivo principal
del estudio era observar el impacto de un lenguaje basado en bloques en el desarrollo de
habilidades de programacién. Un aspecto importante que surge de la investigacién es que,
aungue los estudiantes del grupo Snap! pueden haber adquirido habilidades de pensamiento
computacional, no estuvieron directamente expuestos a la codificacién en un lenguaje de
programacion tradicional como Python. Esto plantea la cuestién de si el uso de un lenguaje
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Figura 6: Plataforma Snap.
Fuente: Elaboracion propia.

en bloques realmente contribuye al desarrollo de habilidades de programacién per se, ya
gue no estuvieron escribiendo coédigo en un entorno de programacién tradicional.

Este trabajo es un antecedente clave para la presente investigacién, ya que destaca la impor-
tancia de evaluar si los lenguajes en bloques permiten a los estudiantes no solo desarrollar
el pensamiento computacional, sino también adquirir habilidades de codificacién transferi-
bles a otros lenguajes textuales como Python. Por esta razén, se ha optado por utilizar una
plataforma que integra un lenguaje en bloques con Python, como EduBlocks. Esto permite
que los estudiantes no se enfrenten a un contenido completamente diferente al del curso,
a diferencia del estudio anterior que creé una version especial del curso BJC-USM para el
grupo de experimentacion.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

La presente propuesta de solucién aborda el problema identificado en los cursos introduc-
torios de programacion, mediante la implementacion y comparacién de estrategias pedago-
gicas basadas en andamiajes educativos. Estas estrategias incluyen el uso de una plataforma
de programacién por bloques, EduBlocks, y ejercicios tipo Parsons disefiados en un progra-
ma desarrollado especificamente para este estudio. El objetivo es evaluar cémo estas herra-
mientas impactan el aprendizaje de los estudiantes en cuanto a comprension, motivacién y
reduccién de errores comunes.

3.1. Metodologia

Se conformaran dos grupos de estudiantes inscritos en el curso Introduccién a la Programa-
cion: un grupo experimental, que empleara las herramientas de andamiajes educativos ex-
clusivamente durante las ayudantias, y un grupo de control, que tendra ayudantias siguiendo
el enfoque tradicional basado en Python, sin el uso de estas herramientas pedagdgicas.

3.1.1. Descripcion de las actividades del grupo experimental
1. Primera y segunda semana: Uso de EduBlocks
» Los estudiantes del grupo experimental trabajaran con la plataforma EduBlocks, enfo-

candose en la comprensién de la sintaxis.

» Elusode bloques visuales reducira la carga cognitiva asociada a la sintaxis, permitiendo
un enfoque en la légica del codigo.

= Durante estas semanas, las actividades estaran limitadas a la resolucién de programas
secuenciales.

2. Tercera, cuarta y quinta semana: Ejercicios tipo Parsons

= El mismo grupo experimental realizara actividades con ejercicios tipo Parsons, organi-
zando fragmentos de cédigo desordenados para formar programas funcionales.

m Los ejercicios se implementaran en una pagina web disenada por el autor.
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» Durante estas semanas, las actividades estaran enfocadas en la resolucion de proble-
mas y en la realizacion de ejercicios tipo Parsons en Python, abarcando estructuras
condicionales, ciclos while, ciclos for, y combinaciones de estas en Python.

3.1.2. Evaluaciéon comparativa entre ambos grupos

Ambos grupos seguiran las mismas clases tedricas tradicionales del curso introductorio a la
programacion, utilizando Python como lenguaje base. La principal diferencia radicara en las
actividades desarrolladas durante las ayudantias:

= El grupo experimental utilizard herramientas de andamiajes educativos, como Edu-
Blocks y ejercicios tipo Parsons.

= El grupo de control realizara ayudantias siguiendo el enfoque tradicional, sin el uso de
herramientas pedagogicas adicionales.

Para evaluar el impacto de las metodologias, se aplicaran las siguientes evaluaciones:

» Test de motivacion y confianza: Disenados para evaluar la motivacion y la autoeficacia
de los estudiantes en el aprendizaje de programacién. Se aplicardn dos pruebas: la
primera al inicio de la primera ayudantia y la segunda antes del primer certamen en
alguna ayudantia, una vez finalizados los andamiajes educativos.

» Test de salida al final de cada ayudantia: De 7 a 10 minutos de duracién, disefados
para evaluar el rendimiento. Estos resultados seran clave para comparar el desempefo
entre los estudiantes que utilizaron herramientas de andamiajes educativos y aquellos
que no.

= Comparacion de notas en el primer certamen: Se analizaran las calificaciones obteni-
das por los estudiantes en el primer certamen del curso, comparando los resultados
entre quienes utilizaron herramientas de andamiajes educativos y quienes no.

= Comparacion de notas en la primera tarea: Se realizara un analisis de las calificacio-
nes obtenidas en la primera tarea del curso, con el fin de identificar diferencias en el
desempeno entre los estudiantes que utilizaron herramientas de andamiaje educativo
y aquellos que no. Ademas, se examinara la frecuencia y el tipo de errores conceptua-
les (misconceptions) cometidos, con el propdsito de evaluar si el uso de andamiajes
contribuye a reducir este tipo de errores.
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3.2. EduBlocks

EduBlocks es una plataforma web de programacién basada en bloques que permite a los
estudiantes crear programas arrastrando y soltando bloques visuales. Durante esta investi-
gacion, se utilizara EduBlocks Gnicamente para trabajar con programas secuenciales la pri-
mera y parte de la segunda semana de ayudantias. La eleccién de esta herramienta busca
reducir la carga cognitiva inicial asociada al aprendizaje de la sintaxis, permitiendo que los
estudiantes se enfoquen en los conceptos fundamentales de programacion.

Referencias a las actividades en EduBlocks:

= Resolucion de ejercicios basicos de entrada y salida de datos.
= Programas que involucren operaciones matematicas simples.

» Uso de estructuras secuenciales para resolver problemas cotidianos.

3.2.1. Ejemplo

En el ejemplo mostrado, se utilizan tres imagenes que ilustran el flujo de trabajo en Edu-
Blocks, un entorno de programacién visual disefiado para aprender los conceptos basicos de
la programacién de una forma intuitiva y amigable.

O W
= Ingresa el numero 1:

-

0 W
Ingresa el numero 2:

product ¥

"La e e } T m

Figura 7: Ejemplo de Lenguaje en Bloques en EduBlocks
Fuente: Elaboracién propia.
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int(input("Ingresa el numero 1:"))
int(input("Ingresa el numero 2:"))
+

— E

print("El producto es: " + str(
print("La suma es: " + str( ))

Figura 8: El cédigo equivalente en Python generado por EduBlocks.
Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se muestra la salida del programa cuando el usuario ejecuta y ingresa dos
nameros cualquiera (10 y 50):

Ingresa el numero 1:10
Ingresa el numero 2:50

El producto es: 500
La suma es: 60

Figura 9: Ejecucion del programa.
Fuente: Elaboracién propia.

Este flujo de trabajo permite a los usuarios familiarizarse con conceptos clave de la progra-
macién, como la entrada de datos, operaciones aritméticas y la visualizacién de resultados,

todo de manera progresiva y visual.

3.3. Pagina de ejercicios tipo Parsons

La pagina web fue desarrollada por el autor de esta memoria utilizando el framework React
para el frontend y un backend bésico con Express, junto con una base de datos MongoDB.
Con el fin de mantenerla disponible durante los meses en que se utilizarian los andamia-
jes educativos, se cred una instancia en Google Cloud Platform, donde se aloj6 el sitio web.
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Esta plataforma esta disefiada para implementar ejercicios tipo Parsons de forma interacti-
va, permitiendo a los estudiantes resolver problemas reorganizando bloques de cédigo des-
ordenados hasta formar programas funcionales. La herramienta ofrece distintos niveles de
dificultad, lo que facilita un aprendizaje progresivo desde conceptos fundamentales hasta
estructuras mas complejas. El codigo fuente de la pagina de ejercicios esta disponible en el
siguiente repositorio de GitHub®.

Caracteristicas principales:

m Ejercicios disenados para reforzar la légica de programacion y la estructura de cédigo.
m Retroalimentacion inmediata sobre el desempeno del estudiante en cada nivel.

m Registro de métricas como tiempo de resolucién y errores cometidos, lo que facilita el
analisis del progreso de los estudiantes.

Referencias a las actividades:

Se disenaron y utilizaron un conjunto de ejercicios tipo Parsons para reforzar conceptos clave
de programacién en Python, organizados de la siguiente manera:

= Condicionales: 15 ejercicios distintos enfocados en fortalecer la comprensién y apli-
cacioén de estructuras condicionales.

= Ciclos while: 10 ejercicios diferentes orientados a mejorar el dominio en el uso de
bucles while.

» Ciclos for: 10 ejercicios variados destinados a practicar y consolidar el uso de bucles
for pero sin el uso de listas.

Los ejercicios estan organizados con una dificultad progresiva: los primeros se centran en
conceptos basicos y son de muy baja complejidad, mientras que, a medida que se avanza,
presentan problemas mas desafiantes para estimular el aprendizaje continuo. Ademas, se
incluyen distractores, que son bloques de cédigo que no forman parte de la solucion final
pero estan disponibles como opciones para ser seleccionados.

3.3.1. Pagina Principal

La Pagina Principal ofrece la interfaz inicial donde los usuarios pueden acceder al selector de
ejercicios. En esta pagina se destacan las principales caracteristicas del sitio, que permiten
a los usuarios aprender y mejorar sus habilidades en programacién, resolviendo ejercicios

Zhttps://github.com/Vichoooz/Parsons-Problem-React
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tipo Parsons en Python. Ademas, se brinda retroalimentacion en tiempo real para facilitar el
proceso de aprendizaje y optimizacién de sus conocimientos.

iBIENVENIDO A LOS
EJERCICIOS DE

PARSONS!

Desarrolla tus habilidades en programacién con

ejercicios interactivos en Python.

jAprende Haciendo! Ejercicios en Python Retroalimentacion en
Resuelve problemas Trabaja con fragmentos de Tiempo Real
interactivos y pon a prueba codigo Python y construye Recibe comentarios
tus conocimientos de soluciones paso a paso. instantaneos sobre tu
programacion. progreso y mejora tus
habilidades.

jComienza ahora mismo!

jlniciar Ejercicio!

Figura 10: Home de la pagina de ejercicios tipo Parsons
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2. Seleccion de ejercicios

La seccién de Seleccién de Niveles permite a los estudiantes elegir tanto el nivel de dificultad
como el concepto que desean estudiar. El diseio de la interfaz organiza los niveles de forma
claray facilita la navegacion entre ellos. Los niveles estan distribuidos de la siguiente manera:
los primeros 15 niveles corresponden a ejercicios sobre condicionales, del nivel 16 al 25 se
enfocan en ejercicios con ciclos while, y del nivel 26 al 35 se centran en ejercicios con ciclos
for. Ademas, se implementdé un sistema de colores que permite identificar visualmente el
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tipo de ejercicio: los ejercicios sobre condicionales estdn marcados en verde, los de ciclos
while en amarillo, y los de ciclos for en morado.

Selecciona un Nivel

Ejercicios IF (1-15) Ejercicios WHILE (16-25) Ejercicios FOR (26-35)

Nivel 9 Nivel 10 Nivel 11 Nivel 12
(if) (G)) (if) (if)

Nivel 13 Nivel 14 Nivel 15 Nivel 16
(if) (if) (if) (while)

Figura 11: Selector de ejercicios
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3. Ejemplo

A continuacién, se muestra un ejemplo de un ejercicio tipo Parsons disponible en la platafor-
ma web. En este caso, el desafio consiste en reorganizar bloques de cédigo para construir un
programa funcional que compare dos nimeros, ay b. El objetivo del programa es determinar
cual de los dos nimeros es mayor, si son iguales o simplemente diferentes y mostrarlo por
pantalla.

Arrastra desde aqui Construye tu solucion aqui
print(“a es mayor que b")

a = 2080
b =133

print(“"b es mayor que a")
if b > a:

print("a y b son iguales")
else:

elif a == b:

Nueva instancia Revisar

Figura 12: Ejercicio tipo Parsons en estado inicial, con bloques de cddigo desordenados.
Fuente: Elaboracién propia.
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El estudiante debe reorganizar los bloques de co6digo para lograr que el programa cumpla con
la funcionalidad especificada. La interfaz proporciona retroalimentacién inmediata sobre los
aciertos y errores en el orden del cédigo.

Drag from here Construct your solution here
print("a y b son iguales™) if b > a:
else: print("b es mayor que a")
elif a == b: a = 2ee
b =33
print("a es mayor que b™)

MNueva instancia m

iLos fragmentos de cédigo en tu programa son incorrectos o estan en el orden incorrecto!

Figura 13: Retroalimentacién sobre errores al reorganizar el cédigo.
Fuente: Elaboracion propia.

Construct your solution here

a = 288
b = 33
if b » a:

print{"b es mayor que a")

elif a == b:

print{“a y b son iguales™)

else:

print{“a es mayor gque b")

Figura 14: Solucién correcta al ejercicio tipo Parsons.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez finalizado el ejercicio, el programa genera un resumen que incluye el tiempo em-
pleadoy el nimero de errores cometidos durante la reorganizacion de los bloques de cédigo.
Cada vez que el estudiante considere que ha completado correctamente el ejercicio, podra
seleccionar la opcién de verificar su solucién. Si la solucion resulta incorrecta, se incrementa-
ra el contador de errores, ya que el estudiante asumié que su respuesta era correcta cuando
no lo era.

jEjercicio completado!

iFelicidades! Has completado el gjercicio
en:

03:06

Errores cometidos: 0

Figura 15: Resumen final del ejercicio tipo Parsons completado.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.4. Ejercicios de Condicionales en Python

En la plataforma los estudiantes tendran acceso a un total de 15 ejercicios disefiados pa-
ra reforzar el aprendizaje de estructuras condicionales en Python. Durante la ayudantia, se
repasaran los conceptos tedricos relacionados con los condicionales. Posteriormente, los es-
tudiantes dispondran de aproximadamente 20-25 minutos para practicar en la plataformay
hacer ejercicios. Esta actividad se caracteriza por su flexibilidad, ya que no hay un limite de
tiempo ni una cantidad minima de ejercicios que deban completarse. Cada estudiante podra
seleccionar y realizar los ejercicios que prefiera, tantas veces como lo desee (incluso fuera
de la ayudantia). Los ejercicios disponibles sin distractores se pueden revisar en el Anexo

seccion Bp.2.1.

3.3.5. Ejercicios de Ciclos While en Python

En la plataforma los estudiantes tendran acceso a un total de 10 ejercicios disenados para
reforzar el aprendizaje de bucles while en Python. Durante la ayudantia, se repasaran los
conceptos tedricos relacionados con los ciclos while. Posteriormente, los estudiantes dis-
pondran de aproximadamente 20-25 minutos para practicar en la plataforma. La cantidad de
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distractores es significativamente mayor en comparacién con los niveles relacionados con las
estructuras condicionales, lo que incrementa el desafio y promueve un analisis mas detalla-
do por parte de los estudiantes. Ademas, se incluiran ejercicios que combinan el uso de ciclos
while con estructuras condicionales, proporcionando un nivel adicional de complejidad y fo-
mentando la integracion de ambos conceptos en la resolucién de problemas. Los ejercicios
disponibles sin distractores se pueden revisar en el Anexo seccién B.5.2.7

3.3.6. Ejercicios de Ciclos for en Python

En la plataforma los estudiantes tendran acceso a un total de 10 ejercicios disefiados para re-
forzar el aprendizaje de bucles for en Python pero sin el uso de listas. Durante la ayudantia,
se repasaran los conceptos tedricos relacionados con los ciclos for y se usara la plataforma.
Al igual que en la seccidon de ciclos while también se combinaran con ejercicios con con-
dicionales. Los ejercicios disponibles sin distractores se pueden revisar en el Anexo seccién

8523

3.4. Test para evaluar el Impacto de los Andamiajes Educativos en la Mo-
tivacion y el Rendimiento en Programacion

3.4.1. Test Inicial y Final

Estos tests tienen como objetivo medir cobmo varian la motivacion y la autoeficacia de los
estudiantes respecto al aprendizaje de programacion a lo largo del curso.

3.4.2. Test Inicial

m Método: Se realiza en la primera ayudantia, con una duraciéon aproximada de 2-3 mi-
nutos.

» Proposito: Determinar el estado inicial de motivacion y confianza de los estudiantes,
para posteriormente evaluar el impacto de los andamiajes pedagogicos (como lengua-
jes en bloques y ejercicios tipo Parsons).

= [nstrucciones: A continuacion, encontraras una serie de afirmaciones relacionadas con
tu experiencia y percepcion sobre el aprendizaje de programacion. Marca la opcion
gue mejor refleje tu nivel de acuerdo con cada afirmacién. Responde de forma hones-
ta; no hay respuestas correctas ni incorrectas.

m Escala de respuesta:
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Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Dimensiones Evaluadas:

= Motivacion:

1. Estoy emocionado/a por aprender programacién.
2. Disfruto enfrentdndome a desafios relacionados con la programacién.

3. Me siento motivado/a para dedicar tiempo adicional a practicar programacién
fuera de clase.

4. Creo que aprender programacién me ayudara en mi futuro académico y profe-
sional.

m Confianza:

1. Creo que soy bastante bueno/a programando.
2. Creo que puedo resolver problemas basicos de programacién por mi cuenta.

3. Si enfrento un desafio nuevo en programacion, creo que puedo abordarlo con
éxito.

3.4.3. Test Final

Método: El test se aplicara durante la ayudantia previa al primer certamen, una vez que
los andamiajes educativos hayan sido implementados y retirados. Su duracién sera de
aproximadamente 10 minutos.

Propésito: Evaluar la evolucion de la motivacion y confianza en los estudiantes, com-
parando aquellos que utilizaron andamiajes educativos con quienes no los emplearon.

Formato: El test incluird preguntas similares al inicial para permitir una comparaciéon
de resultados. Ademas, contendra un apartado adicional sobre la percepcion de los
andamiajes educativos utilizados.
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3.5. Ticket de salida al final de cada Ayudantia

Disenados para medir el aprendizaje y los errores comunes de los estudiantes en sesiones
especificas.

= Duracion: 7-10 minutos.
= Estructura:

1. Evaluacion de Conceptos Aprendidos:
e Programacién secuencial.
e Condicionales
e Ciclos While
e Ciclos For
2. ldentificacion de Errores Comunes: Actividades orientadas a detectar patrones
de error, como:
Problemas de indentacion.
Uso incorrecto de asignacion de variables.

Control de flujo.
Syntaxis.
Errores légicos.

m Proposito: Los resultados permitiran comparar el desempeno de los estudiantes que
emplearon herramientas de andamiaje educativo (como lenguajes en bloques o ejer-
cicios tipo Parsons) con aquellos que no las utilizaron, analizando asi su efectividad.

Los resultados de estos mini tests servirdn para comparar el desempeno de los estudian-
tes que utilizaron herramientas de andamiaje educativo con aquellos que no las emplearon.
Esto permitird analizar la efectividad de dichas herramientas en el proceso de aprendizaje,
contribuyendo directamente al cumplimiento de los objetivos planteados en esta memoria.
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

4.1. Descripcion del proceso

Con el objetivo de evaluar el impacto del uso de andamiajes educativos como lenguajes en
bloques y ejercicios tipo Parsons en estudiantes novatos de un curso introductorio a la pro-
gramacion, se trabajé con dos paralelos del curso Introduccion a la Programacion de la Uni-
versidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM). El paralelo 200 fue el grupo experimental,
en el cual se implementaron andamiajes educativos durante las ayudantias, mientras que el
paralelo 202 actu6é como grupo de control, sin el uso de estas herramientas.

En ambos paralelos, la mayoria de los estudiantes cursaban su primer afo y provenian de
carreras no relacionadas con la informatica. Las ayudantias se llevaron a cabo de forma pre-
sencial, en el mismo horario para ambos grupos. Se utilizaron las mismas presentaciones
en formato PowerPoint y se propusieron los mismos ejercicios, siendo la Unica diferencia la
incorporacién de andamiajes educativos en el paralelo 200.

Cada ayudantia tuvo una duraciéon de 1 hora y 10 minutos, y normalmente se estructuré de
la siguiente manera:

10-15 minutos: repaso teérico del contenido de la semana.

20-25 minutos: resolucién de ejercicios utilizando el andamiaje correspondiente.

Tiempo restante: ejercicios de programaciéon donde los estudiantes debian escribir c6-
digo.

Ultimos 10 minutos: aplicacién de un ticket de salida para evaluar el aprendizaje.

4.1.1. Hardware utilizados en las ayudantias

Todas las ayudantias se llevaron a cabo en las instalaciones de la UTFSM, Sede San Joaquin. El
paralelo 200 se realizé en la sala LAB-033, mientras que el paralelo 202 tuvo lugar en la sala
LAB-037. Ambas salas cuentan con estaciones de trabajo equipadas con el sistema operativo
Linuxy con las mismas especificaciones técnicas, garantizando condiciones equivalentes para
todos los estudiantes.
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4.2. \Verificacion de homogeneidad entre grupos

Antes de realizar comparaciones sobre el rendimiento académico entre los paralelos 200
(experimental) y 202 (control), se evalu6 si ambos grupos presentaban condiciones iniciales
comparables, es decir, si eran estadisticamente homogéneos. Para ello, se aplicé un test de
pensamiento computacional al inicio del semestre a ambos grupos. El test aplicado fue pro-
puesto en el articulo “Validation of a Bebras-Based Test to Assess Computational Thinking
Abilities in First-Year College Students”’[Meza et al., 2024], el cual fue disenado para evaluar
habilidades de pensamiento computacional en estudiantes de primer aio universitario.

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante una prueba t de Student para mues-
tras independientes, que permitié comparar los puntajes entre ambos grupos. El paralelo
202 obtuvo un promedio de 72,10 con una desviacion estandar de 16,59, mientras que el
paralelo 200 alcanzé un promedio de 75,93 con una desviaciéon estandar de 15,56. El valor p
asociado a la prueba fue de 0,408, lo que indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos (p = 0,408 >0,05).

Estos resultados permiten afirmar que los grupos eran comparables al inicio del estudio, por
lo que cualquier diferencia posterior podria atribuirse con mayor confianza a la implemen-
tacion de los andamiajes educativos.

4.3. Comparar el rendimiento académico

4.3.1. Tarea: Sistema de plantaciones automatizado

La tarea fue realizada durante la tercera semana desde el inicio de las ayudantias.

Esta consistid en desarrollar un programa para calcular los costos de plantaciones automa-
tizadas, poniendo en practica conceptos de programacién secuencial y condicional. A con-
tinuacioén, se presenta un andlisis comparativo del desempeno entre el grupo experimental
(Paralelo 200, que contdé con andamiajes educativos) y el grupo de control (Paralelo 202, que
siguio el método tradicional), basado en las calificaciones obtenidas y las rabricas utilizadas
para la evaluacién. Ambos grupos entregaron correctamente 30 tareas. Para asegurar la va-
lidez del andlisis, se excluyeron del estudio aquellos estudiantes que no realizaron la entrega
0 presentaron casos de copia.
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Métrica Grupo Experimental (200) | Grupo Control (202)
Nota promedio 93.8 89.93
Estudiantes con nota 100 14 (47 %) 14 (47 %)
Estudiantes con nota > 90 25 (83 %) 18 (60 %)
Estudiantes con nota < 70 0 (0%) 3(10%)
Desviacién estandar +6.93 +11.44

N 30 30

Tabla 1: Comparacién de rendimiento de la tarea entre grupos.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados revelan que, si bien ambos grupos presentaron igual proporciéon de notas
maximas (47 % en cada grupo), el uso de andamiajes educativos demostré un impacto di-
ferenciado en el rendimiento general. El grupo experimental mostré una clara ventaja en
la consistencia de los aprendizajes, con un 83 % de estudiantes alcanzando notas iguales o
superiores a 90 puntos (frente al 60 % del grupo control) y ninguna calificacién por debajo
de 70 puntos (versus un 10 % en el grupo tradicional). Esta mejora se refleja también en la
reduccion de la desviacion estandar (6.93 frente a 11.44), indicando que los andamiajes no
solo elevan el rendimiento promedio (93.8 vs 89.93), sino que homogenizan los resultados,
reduciendo la brecha entre estudiantes.

Los resultados también muestran que los andamiajes educativos ayudan principalmente a
evitar notas bajas y a mejorar el rendimiento de los estudiantes promedio. Si bien no aumen-
tan el nGmero de notas maximas, si logran que mas alumnos alcancen un “buen nivel”(sobre
90 puntos) y que ninguno quede rezagado (notas bajo 70). Esto sugiere que funcionan como
un apoyo que nivela hacia arriba el aprendizaje del estudiante.

Se evaluaron 7 categorias clave. A continuacion, el porcentaje de estudiantes que alcanzaron
la maxima puntuacién en cada criterio:
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Criterio Exp. (%) | Control (%) | Misconception abordado

Gestion de variables 97 100 Confusion asignacion o igual-
dad (=vs ==)

Deteccidn de errores 70 70 Sintaxis (indentacioén, parén-
tesis)

Calculo de area 87 67 Prioridad de operadores ma-
tematicos

Condicionales 90 97 Estructuracion loégica de if-
else

Costo final 87 77 Casos limite en calculos acu-
mulativos

Claridad 97 90 Mensajes de salida ambiguos
y orden en el codigo

Variables descriptivas 100 90 Nombres genéricos (x, y)

Tabla 2: Desempefio por criterios y relacion con misconceptions
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos refuerzan la importancia de los andamiajes educativos como una
estrategia efectiva para mejorar la comprensién y aplicacion de conceptos en programacion.
Aunque ambos grupos demostraron habilidades similares en varios aspectos, el grupo ex-
perimental destacé en la reduccién de errores relacionados con la prioridad de operadores
matematicos y el manejo de casos limite. Esto sugiere que los andamiajes educativos facili-
taron una mejor estructuracion del pensamiento légico de los estudiantes.

Sin embargo, en ciertos criterios especificos, como la gestidn de variables y la estructuracion
de condicionales, el grupo de control mostrd un desempeno ligeramente superior. Este ha-
llazgo podriaindicar que algunos aspectos del aprendizaje no se vieron directamente influen-
ciados por los andamiajes o que los estudiantes del grupo de control utilizaron estrategias
alternativas eficaces para abordar estos desafios.

A pesar de estos hallazgos, se realizd una prueba t de Student sobre las calificaciones obteni-
das en la Tarea 1 para evaluar la significancia estadistica de las diferencias entre los paralelos.
Los resultados indicaron que la diferencia no es significativa (p = 0.1199 = 0.05). Esto sugiere
gue, aunque los andamiajes educativos parecen tener un impacto positivo en la distribucion
de las notas, el analisis estadistico no proporciona evidencia suficiente para afirmar que este
efecto sea significativamente diferente de lo que podria esperarse por azar.

4.3.2. Ticket de salida:

Durante cada sesion de ayudantia, se aplicaron tickets de salida al finalizar la clase con el
objetivo de evaluar la comprensién inmediata de los contenidos abordados. Estas breves
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evaluaciones consistieron en preguntas o ejercicios de programaciéon relacionados con el
tema trabajado en la sesién. La mayoria de las preguntas de estos tickets se centraron en
identificar y corregir errores comunes (misconceptions). Un ejemplo de cdmo son los tickets
de salida se presenta en el Anexo seccion AB.1.

Ticket de salida 1: Este ticket evalué conceptos relacionados con errores comunes (mis-
conceptions) y la programacion basica secuencial en Python. Estaba compuesto por pregun-
tas de seleccion multiple, cada una con un valor de 20 puntos. No se otorgaban puntajes
intermedios: las respuestas correctas recibian la puntuaciéon completa, mientras que las in-
correctas no sumaban puntos. Un total de 27 estudiantes del grupo de control y 29 del grupo
experimental respondieron el ticket de salida.

Distribucidn de respuestas correctas por paralelo

18 mmm Paralelo 200
17.5 4 mmm Paralelo 202

15.0 4

12.5 4

10.0 4

7.5 A

Cantidad de estudiantes

5.0 4

2.5 A

0.0 -

Calificacion

Figura 16: Distribucién de notas por paralelo
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que el grupo experimental, que utilizé el andamiaje basado en len-
guaje en bloques, obtuvo un promedio de 71,72 puntos con una desviacién estandar de
21,05. Por otro lado, el grupo de control alcanzé un promedio de 82,22 puntos, con una
desviacion estandar de 11,54. Segln el andlisis estadistico realizado mediante la t-test, la di-
ferencia entre ambos grupos es estadisticamente significativa (p = 0.02 < 0.05), lo que sugiere
que el desempeno de los grupos fue distinto bajo las condiciones evaluadas.
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Ticket de salida 2: Este ticket evalu6 conceptos relacionados con la programacién secuen-
cial. Estaba compuesto por 2 preguntas de seleccién multiple y 2 preguntas de desarrollo,
cada una con un valor de 25 puntos. Se otorgaban puntos intermedios dependiendo de las
respuestas en las preguntas de desarrollo. Un total de 32 estudiantes del grupo de control y
31 del grupo experimental respondieron el ticket de salida.

Cantidad de Estudiantes por Rango de Calificacion

27

W Paralelo 200
mmm Paralelo 202
254

201

15

14
1
10 4
5
1 4
1

1
0-59 60-69 70-79 80-89 90-100

Namero de Estudiantes

w

=}

Rangos de Calificacion (%)

Figura 17: Distribucién de rango de notas por paralelo
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del Ticket de Salida 2 revelan diferencias notables entre el grupo experimental
y el grupo de control. El grupo experimental alcanzé un promedio superior (93.55 puntos)
en comparacion con el grupo de control (86.59 puntos), lo que sugiere que la metodologia
aplicada pudo tener un efecto positivo en el rendimiento general.

Sin embargo, se observa una mayor dispersion en las calificaciones del grupo experimental
(desviacion estandar = 16.76), indicando que los resultados fueron mas variables: mientras
un grupo significativo de estudiantes logré la maxima puntuacién (100 puntos), otros ob-
tuvieron calificaciones considerablemente mas bajas (50 puntos). Por otro lado, el grupo
de control mostré una distribucion mas homogénea (desviacion estandar = 11.34), con la
mayoria de los estudiantes concentrados en un rango intermedio-alto (70-100 puntos). Los
resultados del t-test sugieren que la diferencia entre los resultados de ambos grupos es es-
tadisticamente significativa (p = 0.03 < 0.05).

Ticket de salida 3: Este ticket evalu6é conceptos relacionados especificamente con la pro-
gramacion condicional. Estaba compuesto por 1 pregunta de seleccién multiple de 20 puntos
y 2 preguntas de desarrollo, una de 30 puntos y otra de 50 en la cual se otorgaban puntos
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intermedios dependiendo de las respuestas. Un total de 32 estudiantes del grupo de control
y 29 del grupo experimental respondieron el ticket de salida.

Distribucion de Calificaciones - Ticket de Salida 3
Comparacién entre Grupos

25 | mmm Paralelo 200 (Experimental)
B Paralelo 202 (Control)

204

15 4

10 A

Namero de Estudiantes

0-59 70-79
Rangos de Calificacion (%)

Figura 18: Distribucién de rango de notas por paralelo
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos en el Ticket de Salida 3 evidencian una diferencia en el desempe-
fno entre ambos grupos. El grupo de control obtuvo un promedio de 93,62 puntos con una
desviacion estandar de 11,25, mientras que el grupo experimental alcanzé un promedio de
86,38 puntos, con una desviacién estandar de 18,84. Aunque ambos grupos demostraron un
desempenio sélido en la tematica evaluada, el grupo de control logré una mayor consistencia
en sus resultados, reflejada tanto en su promedio mas alto como en su menor dispersion.
Aunque en este caso no hay evidencia de diferencia significativa (p = 0.08 = 0.05).

Ticket de salida 4: Este ticket evalu6é conceptos relacionados especificamente con la pro-
gramacion ciclica While. Estaba compuesto por 3 preguntas de desarrollo, dos de 35 puntos
y otra de 30 en la cual se otorgaban puntos intermedios dependiendo de la calidad de las
respuestas. Un total de 33 estudiantes del grupo de control y 30 del grupo experimental
respondieron el ticket de salida.
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Distribucion de Calificaciones - Ticket de Salida 4
Comparacion entre Grupos

mmm Paralelo 200 (Experimental)
B Paralelo 202 (Control)

204

15

10 A

Nimero de Estudiantes

0-59 60-69 70-79 80-89 90-100
Rangos de Calificacién (%)

Figura 19: Distribucién de rango de notas por paralelo
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al desempeno obtenido, el grupo experimental alcanzé un promedio de 91,33 pun-
tos con una desviacién estandar de 16,33, mientras que el grupo de control obtuvo un pro-
medio ligeramente inferior de 88,48 puntos, con una desviacién estandar de 12,46. No obs-
tante, a pesar de la diferencia observada entre ambos grupos, el analisis estadistico muestra
gue esta diferencia no es estadisticamente significativa (p = 0.45 = 0.05).

Ticket de salida 5: Este ticket evalu6é conceptos relacionados especificamente con la pro-
gramacion ciclica for. Estaba compuesto por 3 preguntas de desarrollo, dos de 35 puntos
y otra de 30 en la cual se otorgaban puntos intermedios dependiendo de la calidad de las
respuestas. Un total de 33 estudiantes del grupo de control y 32 del grupo experimental
respondieron el ticket de salida.
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Distribucion de Calificaciones - Ticket de Salida 5
Comparacion entre Grupos

mmm Paralelo 200 (Experimental)

14 W Pparalelo 202 (Control)

Nimero de Estudiantes

0-59 60-69 70-79 80-89 90-100
Rangos de Calificacién (%)

Figura 20: Distribucién de rango de notas por paralelo
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al desempeno obtenido, el grupo experimental alcanzé un promedio de 80.33
puntos con una desviacion estandar de 18,57, mientras que el grupo de control obtuvo un
promedio ligeramente inferior de 77.18 puntos, con una desviacién estandar de 12,74. El
analisis estadistico indica que esta diferencia no es estadisticamente significativa (p = 0.45 >
0.05).

Desempeno general A continuacion, se presentan los resultados de los tickets de salida
aplicados durante semanas en las que se utilizé los andamiajes educativos. El grupo experi-
mental (Paralelo 200) trabajo6 con ejercicios en lenguaje en bloques y ejercicios tipo Parsons,
mientras que el grupo de control (Paralelo 202) utilizé el método tradicional.
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Ticket de salida

93.55 93.63

95

90

85

30

Promedio Notas

75

70
1 2 3 4 5

Ticket de salida

Figura 21: Promedio de notas obtenidas en tickets de salida por grupo.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se aprecia en la Figura 21, ambos grupos muestran una tendencia general al alza en su
rendimiento, pero con diferencias notables en ciertos puntos del proceso. En el primer tic-
ket, el grupo experimental parte con un promedio significativamente menor (71.72), lo que
podria indicar una menor familiaridad con los contenidos. Sin embargo, tras la implementa-
cion de los andamiajes, se observa una mejora abrupta en el segundo ticket, alcanzando un
promedio de 93.55, superando ampliamente al grupo de control (85.59).

En los tickets 3 y 4, los promedios del grupo experimental se mantienen altos y estables
(86.38 y 91.33), acercandose o superando nuevamente al grupo de control, que se man-
tiene mas constante a lo largo del tiempo. Esta estabilizacion sugiere que los andamiajes
permitieron nivelar el rendimiento del grupo, favoreciendo especialmente a los estudiantes
con mayor rezago inicial.

Los resultados obtenidos a través de las t-test revelan una evolucién clara en la efectividad de
los andamiajes educativos a lo largo del curso. Durante la fase inicial, correspondiente a los
Tickets 1y 2, se observaron diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos.
En el primer ticket, el grupo de control mostré un mejor desempefio que el experimental,
lo que podria indicar que los estudiantes necesitaron un periodo de adaptacién a la nueva
metodologia. Sin embargo, esta situacion se revirtié en el segundo ticket, donde fue el grupo
experimental el que superé significativamente al de control.
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En contraste, durante la fase avanzada del curso, representada por los Tickets 3, 4 y 5, las
diferencias entre grupos dejaron de ser estadisticamente significativas (p >0.05 en todos los
casos). Esta convergencia progresiva en los resultados sugiere que, mientras los andamia-
jes fueron particularmente valiosos para acelerar el aprendizaje durante la fase intermedia,
ambos métodos terminaron siendo igualmente efectivos cuando los estudiantes alcanzaron
niveles mas avanzados de competencia.

Estos resultados refuerzan la hipétesis de que los andamiajes educativos pueden ser particu-
larmente efectivos para acelerar el aprendizaje de estudiantes con dificultades al inicio del
curso, promoviendo una mejora sostenida en el tiempo. Ademas, permiten reducir la brecha
de rendimiento dentro del grupo, elevando el promedio general sin aumentar significativa-
mente la dispersion de los resultados, salvo en instancias finales donde la heterogeneidad
individual tiende a manifestarse con mayor fuerza.

4.3.3. Certamen1

El Certamen 1 se aplicé al finalizar la sexta semana de ayudantias, y tuvo como objetivo eva-
luar los contenidos abordados hasta ese momento: programacion secuencial, estructuras
condicionales, ciclos while y for, manipulacién de cadenas de texto (string) y funciones.
La evaluacion fue individual, escrita y sin acceso a materiales de apoyo, lo que permitié me-
dir el nivel de aprendizaje consolidado de los estudiantes en un contexto de alta exigencia
académica. Ademas, incluy6é una pregunta enfocada en el analisis del flujo de ejecucion de
un fragmento de codigo (ruteo), que buscaba evaluar la comprension profunda de la logica
de programacion. El certamen aplicado se encuentra disponible en el Anexo, en la seccién C

53.

A continuacién, se presenta una comparacién del rendimiento entre el grupo experimental
(Paralelo 200) y el grupo de control (Paralelo 202). Para asegurar que la comparacion refleje
de manera mas precisa el impacto de los andamiajes, se excluyeron del analisis los estudian-
tes que faltaron a dos o mas ayudantias en las que se aplicaron herramientas de andamiaje
educativo (condicion que corresponde a haber asistido a menos del 60 % de las sesiones
con andamiajes, de un total de 5). Esta medida buscé garantizar que el grupo experimental
estuviera compuesto por estudiantes que realmente participaron activamente en la imple-
mentacion de estas herramientas pedagogicas. De forma analoga, se aplicé el mismo criterio
en el grupo de control, excluyendo a los estudiantes que faltaron a dos o mas ayudantias,
con el objetivo de obtener un grupo de control comprometido y comparable. Esta depura-
cion permite obtener resultados mas sélidos y confiables en la evaluacién del efecto de los
andamiajes sobre el rendimiento académico.

Adicionalmente, se excluyeron del anélisis los estudiantes que estaban cursando la asigna-
tura por segunda vez, a fin de controlar el efecto de la experiencia previa en los resultados.
Estas depuraciones permitieron obtener resultados mas sélidos y confiables en la evaluacion
del efecto de los andamiajes sobre el rendimiento académico..
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Métrica Grupo Experimental (200) | Grupo Control (202)
Nota promedio 51.33 50.28
Estudiantes con nota 100 0 2
Estudiantes con nota > 90 2 6
Estudiantes con nota > 55 14 14
Desviacién estandar +24.21 + 33.22
Mediana: 53.00 46.50
Maximo: 95 100
Minimo: 7 4

Numero de estudiantes 30 32

Tabla 3: Comparacién de rendimiento del certamen entre grupos.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla §.3.3, el promedio de notas entre ambos grupos fue relati-
vamente similar (51.33 en el grupo experimental y 50.28 en el grupo de control), sin una
diferencia sustancial. Ambos grupos tenian un nimero comparable de estudiantes (30 en el
grupo experimental y 32 en el grupo de control), lo cual permite una comparacién balancea-
da entre sus rendimientos.

Al analizar otras métricas, se aprecian diferencias relevantes. Por ejemplo, el grupo de con-
trol presenté un mayor nimero de estudiantes con notas sobresalientes (6 estudiantes con
nota > 90, incluyendo 2 con nota 100), mientras que el grupo experimental no registré nin-
gun caso de nota maxima y so6lo 2 estudiantes superaron los 90 puntos. Sin embargo, cuan-
do se considera el umbral de aprobacion (nota > 55), ambos grupos tienen exactamente
14 estudiantes aprobados, lo que indica que, en términos de logro minimo, los andamiajes
educativos no representaron una ventaja significativa en la cantidad de aprobados.

Es importante destacar que el grupo experimental presentd una desviacién estandar consi-
derablemente menor (24.21 vs 33.22), lo que sugiere una distribucion de notas mas homo-
génea y menos dispersa. Aunque el grupo de control alcanzé el puntaje maximo absoluto
(100), también mostré una mayor dispersion, con notas tan bajas como 4 puntos, mientras
gue en el grupo experimental la nota mas baja fue 7. Esta diferencia sugiere que el uso de
andamiajes podria haber ayudado a reducir los casos extremos de bajo rendimiento, estabi-
lizando el desempeno general del grupo. En este sentido, aunque los andamiajes no impul-
saron a los estudiantes a obtener notas significativamente mas altas en promedio, si habrian
cumplido un rol nivelador y de contencién pedagogica, contribuyendo a una mayor equidad
en el proceso de aprendizaje. Este patrdn se visualiza claramente en la Figura P2, donde la
distribucién del grupo experimental muestra una mayor concentracién en rangos medios,
mientras que el grupo de control presenta una curva bimodal con mayor presencia tanto en
notas bajas como en rendimientos sobresalientes.
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Figura 22: Distribucién de notas Certamen 1
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 3, el grupo experimental presenta una distribucion de notas
gue se aproxima mas a una curva normal, centrada en los rangos medios de rendimiento.
En cambio, el grupo de control muestra una distribucién mas dispersa y bimodal, con una
mayor concentracién tanto en las notas mas bajas como en las mas altas.
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Boxplot comparativo de notas
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Figura 23: Boxplot comparativo de notas entre paralelos en el Certamen 1.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se muestra en la figura P3, el grupo experimental exhibe una distribucién mas con-
centrada en torno a la mediana, con menor presencia de valores extremos. En contraste, el
grupo de control presenta una mayor dispersiéon de notas y varios valores atipicos, especial-
mente hacia los extremos inferiores y superiores. Este comportamiento refuerza la idea de
que los andamiajes pedagoégicos no necesariamente elevan los puntajes maximos, pero si
tienden a reducir la variabilidad y estabilizar el desempeno académico general.

4.4. Motivacion y Autoeficacia: Analisis

En esta seccion se analiza la evolucion de la motivacién y la autoeficacia de los estudiantes
del paralelo 200 (grupo experimental) a lo largo del curso. Para ello, se aplicé un test ini-
cial durante la primera semana, antes de la implementacion de herramientas de andamiaje
educativo, y un test final una semana antes del primer certamen, tras varias sesiones con
actividades disefadas bajo este enfoque pedagdgico.
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El test fue respondido por los mismos estudiantes en ambos momentos, lo que permite es-
tablecer comparaciones directas sobre su estado emocional y su percepcién de competencia
en programacion. Ademas, el test final incluyé preguntas adicionales enfocadas en evaluar
el cambio percibido por los estudiantes, asi como el impacto subjetivo de los andamiajes en
su motivacion y confianza.

4.4.1. Evaluacion Inicial de la Motivacion

La motivacién fue evaluada a través de las siguientes cuatro afirmaciones:

1. Estoy emocionado/a por aprender programacion.
2. Disfruto enfrentandome a desafios relacionados con la programacion.

3. Me siento motivado/a para dedicar tiempo adicional a practicar programacién fuera
de clase.

4. Creo que aprender programacion me ayudara en mi futuro académico y profesional.

4.4.2. Evaluacion Inicial de la Autoeficacia

La autoeficacia se midié6 mediante las siguientes afirmaciones:

5. Creo que soy bastante bueno/a programando.
6. Creo que puedo resolver problemas basicos de programacién por mi cuenta.

7. Si enfrento un desafio nuevo en programacion, creo que puedo abordarlo con éxito.

4.4.3. Preguntas adicionales del test final

Para complementar el analisis, el test final incluyé items disefiados para capturar el cambio
percibido por los estudiantes y su apreciacion respecto al impacto de los andamiajes educa-
tivos. Estas preguntas adicionales son las siguientes:

= Los andamiajes educativos (ejercicios interactivos, material adicional, etc.) me ayuda-
ron a sentirme mas motivado/a.

= Los andamiajes educativos aumentaron mi confianza al enfrentar ejercicios de progra-
macion.
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4.4.4. Comparacion grafica: antes y después de los andamiajes

A continuacion se presenta un grafico de barras que compara las respuestas obtenidas en el
test inicial y el test final de motivacion y autoeficacia, aplicados al paralelo 200. Este grafico
permite visualizar como vario la percepcion de los estudiantes a lo largo del curso, tras la
implementacion de herramientas de andamiaje educativo.

Para este andlisis, las respuestas cualitativas fueron transformadas a una escala numérica
con el objetivo de facilitar la comparacién cuantitativa. La conversioén fue realizada segun la
siguiente escala:

Respuesta Puntaje asignado
Totalmente en desacuerdo | 1
En desacuerdo 2
Neutral 3
De acuerdo 4
5

Totalmente de acuerdo

Tabla 4: Puntaje asignado por respuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe destacar que tanto en el test inicial como en el test final participaron 29 estudiantes,
lo que asegura la comparabilidad directa entre ambas mediciones.

Esta escala permitié calcular promedios por pregunta, facilitando asi la construccion del gra-
fico que se presenta a continuacién.
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Cambio en motivacién y autoeficacia (Grupo 200)
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Figura 24: Gréafico comparativo encuesta motivacion y autoeficacia
Fuente: Elaboracién propia.

A continuacioén, se presenta una tabla que muestra los promedios obtenidos para cada afir-
macién evaluada antes y después de la implementacion de los andamiajes educativos. Las
preguntas 1 a4 corresponden a la dimensiéon de motivacion, mientras que las preguntas 5a 7
evallan la autoeficacia percibida por los estudiantes en relacién a la programacién. La tabla
incluye también la diferencia absoluta entre ambas mediciones y el porcentaje de cambio
relativo.

Pregunta | Antes | Después | Diferencia (+/-) | % Cambio
P1 4.24 3.60 -0.64 -15.1
P2 3.83 3.47 -0.36 -9.4
P3 3.86 3.40 -0.46 -12.0
P4 4.10 3.90 -0.20 -5.0
P5 2.86 3.17 0.30 10.6
P6 3.21 3.73 0.53 16.4
P7 3.38 3.27 -0.11 -3.3

Tabla 5: Comparacién de resultados antes y después
Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a los resultados, se observa que las respuestas relacionadas con la motivacién (P1
a P4) presentan una ligera disminucion en sus promedios tras el curso, siendo P1 (Estoy emo-
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cionado/a por aprender programacion) la que muestra la mayor caida porcentual (-15.1 %).
Esta tendencia podria reflejar un ajuste en las expectativas iniciales de los estudiantes, a
medida que enfrentaron la dificultad real asociada al aprendizaje de programacion.

Adicionalmente, esta disminucion en la motivacion también podria explicarse por factores
externos al curso, como el avance del semestre académico. A medida que transcurren los
meses, es comun que la carga académica aumente y que los estudiantes deban afrontar
evaluaciones exigentes como certamenes y controles, lo que puede impactar negativamente
en su motivacion general.

En contraste, en las afirmaciones asociadas a la autoeficacia (P5 a P7) se evidencian cambios
mixtos: P5 y P6 aumentan de manera significativa (+10.6 % y +16.4 % respectivamente), lo
que sugiere un fortalecimiento de la percepcién de competencia en programacion basica
y resolucién de problemas. Esto indica que, aunque la motivacién general pudo disminuir
levemente, los estudiantes se sintieron mas capaces de enfrentar desafios de programacion
al finalizar el curso.

Es importante mencionar que los resultados podrian estar influenciados por factores exter-
nos, como el progreso natural de los estudiantes a lo largo del curso o el efecto de otras
actividades complementarias. Fue por esto mismo que el test final incluyé preguntas espe-
cificas sobre la percepcién de los estudiantes respecto a cémo los andamiajes educativos
afectaron su motivacion y confianza en la programacion f.4.3. Los resultados de esta evalua-
cion se presentan a continuacion:
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Figura 25: Percepcion de los andamiajes respecto a la motivacién y confianza.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados, presentados en la Figura 25, muestran que los estudiantes evaluaron positi-
vamente el impacto de los andamiajes. En promedio, la motivacion alcanzé una puntuacion
de 3.70, mientras que la confianza obtuvo un 3.50, ambos valores situdndose por encima del
nivel neutral (3 en la escala utilizada). Esto sugiere que, en general, los estudiantes percibie-
ron que las herramientas de andamiaje contribuyeron favorablemente tanto a su entusias-
mo por aprender programaciéon como a su confianza para enfrentar nuevos desafios en esta
area.

4.5. Observacion de las experiencias

Durante las sesiones de ayudantias del grupo experimental, se observaron distintos com-
portamientos, actitudes y comentarios por parte de los estudiantes que permiten identificar
percepciones y efectos cualitativos del uso de andamiajes educativos. A continuacién, se
resumen las principales observaciones:

» Varios estudiantes se ofrecieron voluntariamente para resolver ejercicios tipo Parsons
en el computador que se estaban proyectando las ayudantias, y en todos los casos
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estos ejercicios fueron resueltos de forma correcta, lo que sugiere una comprension
activa y colaborativa del contenido.

Algunos estudiantes manifestaron interés por realizar ejercicios tipo Parsons incluso
sobre contenidos que alin no habian sido abordados formalmente en clase, lo que po-
dria interpretarse como una sefal de curiosidad y disposicidon para aprender de forma
auténoma.

En relacién con la herramienta EduBlocks (usada para introducir la programacion me-
diante bloques la primera semana de ayudantia), algunos estudiantes comentaron que
les resultaba compleja la pagina y que preferian escribir cédigo directamente.

Fuera del dia oficial de las ayudantias, se registré que estudiantes completaron al me-
nos 54 niveles de ejercicios tipo Parsons en linea (al ingresar su nombre o ROL, los
datos quedaban registrados), lo cual evidencia un interés de los estudiantes al uso del
andamiaje.

Si bien algunos estudiantes demostraron un interés genuino por la programacién du-
rante las primeras semanas, con el paso del tiempo también se observaron signos de
frustracion asociados a la carga del ramo, a las dificultades propias de la vida univer-
sitaria y al cansancio acumulado por evaluaciones de otras asignaturas, las cuales se
realizaban en el bloque inmediatamente anterior a las ayudantias. Estos factores pu-
dieron influir negativamente en su motivacién y desempeno.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

El presente trabajo tuvo como propédsito evaluar el efecto del uso de herramientas de an-
damiaje educativos especificamente, lenguajes de bloques y ejercicios tipo Parsons en el
aprendizaje de estudiantes novatos en un curso de “Introduccién a la Programacion” impar-
tido por la Universidad Técnica Federico Santa Maria. Para ello, se disefié una metodologia
experimental aplicada a un grupo de alumnos (Paralelo 200) que utiliz6 estas herramientas
en las ayudantias, y se comparé con otro grupo control (Paralelo 202) que siguié una meto-
dologia tradicional sin andamiajes.

Durante el desarrollo del estudio se aplicaron actividades diferenciadas en cinco sesiones de
ayudantias, ademas de multiples instrumentos de evaluacién que permitian comparar a los
grupos.

5.1. Gestion y desarrollo de las ayudantias

Uno de los aspectos mas relevantes durante la implementacién de las ayudantias fue el de-
sarrollo y puesta en marcha de la plataforma web de ejercicios tipo Parsons. Desde un inicio,
se concibid esta herramienta no solo como un recurso complementario para las sesiones se-
manales, sino como un apoyo constante que los estudiantes pudieran utilizar en cualquier
momento. Por ello, se opté por alojar la pagina web en una instancia de Google Cloud Plat-
form, asegurando asi su disponibilidad continua sin interrupciones.

Durante el desarrollo de la plataforma (que tomd aproximadamente dos meses) se realizd
una busqueda de recursos y herramientas existentes, se implementé el sistema utilizando
React en el frontend, Express en el backend, y MongoDB como base de datos. Ademas, se
recibid retroalimentacion de distintos profesores del ramo, lo cual permitié realizar mejoras
tanto en los ejercicios como en el disefio de la interfaz.

En las ayudantias se abordaban los contenidos correspondientes a cada semana, y posterior-
mente se destinaba un tiempo para que los estudiantes trabajaran con el andamiaje educa-
tivo. Ademas, se les motivaba constantemente a utilizar la plataforma fuera del horario de
clases como una herramienta de practica y refuerzo. A quienes manifestaban dudas a través
de correo o Discord, especialmente sobre condicionales o estructuras ciclicas (while, for),
se les recomendaba primero resolver ejercicios en la plataforma antes de comenzar a pro-
gramar directamente, ya que esto les permitia adquirir mayor claridad y confianza en los
conceptos.

Un dato destacable fue que el uso de la plataforma aumenté significativamente el dia previo
al certamen, registrandose el mayor nimero de ejercicios resueltos fuera del horario de ayu-
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dantia. Este comportamiento sugiere un alto nivel de aceptacién de la herramienta por parte
de los estudiantes, asi como una percepcién positiva respecto a su utilidad para el estudio
del certamen.

5.2. Resultados principales y cumplimiento de objetivos

Los hallazgos cuantitativos obtenidos a lo largo de este estudio proporcionan una evidencia
del efecto positivo de los andamiajes educativos en el aprendizaje de la programacioén. Es-
tos resultados nos ayudan al cumplimiento de los objetivos especificos planteados en esta
memoria.

En primer lugar, respecto al rendimiento académico, los tickets de salida revelaron una evo-
lucion significativa. Si bien en el Ticket de Salida 1 el grupo de control mostré un desempefio
superior (promedio de 82.22 vs. 71.72 del experimental, con una diferencia estadisticamente
significativa p = 0.02), esta situacion se revirtié drasticamente en el Ticket de Salida 2. Aqui,
el grupo experimental no solo super6 al de control (93.55 vs. 86.59), sino que la diferen-
cia también fue estadisticamente significativa (p = 0.03). Esta dindmica sugiere un periodo
inicial de adaptacién a la nueva metodologia en el grupo experimental, seguido de una ace-
leracién en el aprendizaje que les permitié alcanzar y superar al grupo de control. Los tickets
3, 4y 5, aunque no mostraron diferencias estadisticamente significativas, evidenciaron una
convergencia en el rendimiento de ambos grupos, con el grupo experimental manteniendo
promedios altos y estables (86.38, 91.33 y 80.33 respectivamente). Esto indica que los an-
damiajes fueron particularmente valiosos en las etapas intermedias del curso, nivelando el
rendimiento y promoviendo una mejora sostenida, especialmente para aquellos estudiantes
que podian haber iniciado con un rezago mayor.

En cuanto al Certamen 1, los promedios de ambos grupos fueron notablemente similares
(51.33 para el experimental y 50.28 para el control), lo que podria sugerir una ausencia de
impacto. Sin embargo, un analisis mas profundo de la distribuciéon de las notas revela una
diferencia cualitativa crucial. El grupo experimental mostrd una desviacion estandar consi-
derablemente menor (24.21 vs. 33.22), lo que se traduce en una distribucion de notas mas
homogénea y menos dispersa. Esto implica que, aunque los andamiajes no impulsaron a los
estudiantes a obtener notas sobresalientes en mayor medida, si actuaron como un factor
nivelador y de contencion pedagégica. Al reducir la dispersién y minimizar los casos de ren-
dimiento bajo, los andamiajes contribuyeron a una mayor equidad en el proceso de apren-
dizaje, asegurando que un mayor nimero de estudiantes alcanzara un nivel de comprensién
aceptable. Esto es fundamental en cursos introductorios donde el objetivo principal es sentar
una base solida para todos los estudiantes.

La tarea evaluativa sobre programacioén secuencial y condicional reforzé estos hallazgos. El
grupo experimental obtuvo un promedio superior (93.8 vs. 89.93 del grupo control), una
mayor proporcion de estudiantes con notas = 90 (83 % vs. 60 %), y una menor incidencia de
calificaciones por debajo de 70 (0% vs. 10 %). Ademas, el andlisis por criterios mostré que
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el grupo experimental destacé en la reduccién de errores relacionados con la prioridad de
operadores matematicos y el manejo de casos limite, sugiriendo que los andamiajes facilita-
ron una mejor estructuracién del pensamiento loégico. Aunque la prueba t de Student indico
que la diferencia no fue estadisticamente significativa, la tendencia observada es cualitati-
vamente positiva, apuntando a que los andamiajes ayudan a homogeneizar el rendimiento
y a prevenir el rezago.

Finalmente, las encuestas de motivacién y autoeficacia aplicadas al grupo experimental evi-
denciaron un impacto leve pero positivo. Si bien las preguntas relacionadas con la motivacién
general mostraron una ligera disminucion en los promedios tras el curso, lo cual puede atri-
buirse a factores externos como la carga académica general del semestre, las afirmaciones
asociadas a la autoeficacia aumentaron significativamente (+10.6 % y +16.4 % respectiva-
mente). Este es un hallazgo crucial: a pesar de las fluctuaciones en la motivacion general, los
estudiantes se sintieron mas capaces y competentes para enfrentar desafios de programa-
cion y resolver problemas basicos. Ademas, las preguntas adicionales del test final revelaron
gue los estudiantes percibieron positivamente el impacto de los andamiajes en su motiva-
cion (promedio de 3.70) y confianza (promedio de 3.50), ambos por encima del nivel neutral.
Esto confirma que las herramientas de andamiaje, ayudaron a fortalecer la autoeficacia, un
factor psicolégico fundamental para la persistencia en el aprendizaje de la programacion.

En sintesis, los resultados permiten afirmar que se cumplieron los objetivos especificos pro-
puestos: se logré comparar el rendimiento académico de los grupos, medir la influencia de
los andamiajes en la motivacién y confianza de los estudiantes, y analizar la frecuencia de
errores comunes, demostrando que estas herramientas son una adicion valiosa a la ense-
nanza introductoria de la programacion.

5.3. Alcances y limitaciones

Si bien los resultados obtenidos en esta investigaciéon son prometedores y ofrecen valiosas
perspectivas sobre el impacto de los andamiajes educativos, es fundamental reconocer las
limitaciones inherentes al disefo y la ejecucion del estudio. En primer lugar, el nimero de
sesiones con andamiajes fue reducido (cinco ayudantias para cuatro temas distintos), lo que
acota la posibilidad de generar un estudio a mayor profundidad. Asimismo, la comparacion
entre grupos pudo haber estado influenciada por variables externas no controladas, como
diferencias de dedicacién personal, estilos de aprendizaje o experiencia previa.

Ademas, una limitacion importante es que el estudio se realizé con un Unico paralelo (Para-
lelo 200) como grupo experimental, lo que restringe la generalizabilidad de los resultados a
una poblacién estudiantil mas amplia. Aunque se tomaron medidas para asegurar la com-
parabilidad entre el grupo experimental y el grupo de control, la replicacién del estudio en
multiples paralelos o instituciones seria necesaria para confirmar la validez externa de los
hallazgos. Esto permitiria determinar si los efectos observados son especificos de este grupo
o si pueden extrapolarse a otros contextos y perfiles de estudiantes.
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Finalmente, aunque se realizdé un esfuerzo por cuantificar el impacto en la motivacién y la
autoeficacia, la naturaleza subjetiva de estos aspectos psicolégicos representa un desafio
constante en su medicion. Las encuestas aplicadas reflejan la percepcién de los estudian-
tes en un momento determinado, por lo que sus respuestas podrian no expresar de forma
completamente precisa su experiencia o evolucion a lo largo del tiempo.

5.4. Impacto observado en los estudiantes

Desde el punto de vista cualitativo, se observaron sefales de mayor involucramiento y dis-
posicion hacia el aprendizaje en el grupo experimental. Esto se reflejé en comportamientos
como:

Participacion activa en la resolucion de ejercicios tipo Parsons.

Interés por abordar ejercicios incluso antes de haber visto los contenidos formalmente.

Uso voluntario de la plataforma fuera del horario de clase.

Comentarios positivos sobre la utilidad de los ejercicios y observaciones criticas, lo que
evidencia una reflexién activa sobre las herramientas pedagégicas empleadas.

Estas observaciones complementan los hallazgos cuantitativos y refuerzan la idea de que los
andamiajes educativos no solo impactan en el rendimiento, sino también en la experiencia
de aprendizaje y percepcion del estudiante.
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ANEXOS

En esta seccion se incluye material complementario utilizado durante el desarrollo del curso,
especificamente:

» Pruebas y evaluaciones realizadas en las sesiones de ayudantia
m Ejercicios de programacién tipo Parsons disponibles en la plataforma virtual

m Certamen 1

5.1. A. Tests de salida

Para cada ticket de salida se disefiaron cinco modelos distintos, con preguntas similares pero
no idénticas entre si. Por motivos institucionales, solo se presenta un ejemplo representa-
tivo, correspondiente al Ticket de Salida 1, el cual abordaba contenidos de Programacién
Secuencial y nociones basicas de programacién en Python.

5.1.1. Ejemplo ticket de salida 1:

Pregunta 1: ;Cual es el resultadode 7 // 2 en Python?

Pregunta 2: ;Qué imprime el siguiente codigo?

x =7
y=2
x = int(5 + x / y)

print ("E1 resultado es:", x)
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Pregunta 3: Explica con tus propias palabras la diferencia entre el operador /, // y% en
Python.

Pregunta 4:. Si x=3.99, ;qué resultado devuelve int(x)?

a) 3.99

5.2. B. Ejercicios tipo Parsons

Esta subseccion contiene problemas de reorganizacion de cédigo (Parsons problems) en su
version basica, los cuales consisten en ordenar fragmentos de cédigo sin distractores.

5.2.1. Ejercicios sobre estructuras condicionales

1. Escribe un programa que solicite un nimero al usuario e imprima si el nimero es par
o impar.

numero = int(input("Ingresa un ndmero: "))
if numero % 2 ==

print ("E1 ntimero es par.")
else:

print ("E1 ntimero es impar.")

2. Escribe un programa que pida la temperatura en grados Celsius y clasifique el clima en
Frio (menos de 10°C), Templado (de 10°C a 25°C) o Calor (mas de 25°C).

temperatura = int(input("Ingresa la temperatura"))
if temperatura < 10:
print ("Frio")
elif 10 <= temperatura <= 25:
print ("Templado")
else:
print("Calor")
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3. Crea un programa que pida la edad de una persona e imprima si es mayor de edad o
menor de edad.

edad = int(input("Ingresa tu edad: "))
if edad >= 18:

print ("Eres mayor de edad.")
else:

print ("Eres menor de edad.")

4. Disefa un programa que solicite dos nimeros y muestre cual de ellos es mayor.

numl
num?2

int (input ("Ingresa el primer nidmero: "))
int (input ("Ingresa el segundo nimero: "))
if numl > num2:

print ("E1 primer nimero es mayor.")
elif numl < num2:

print ("E1 segundo nimero es mayor.")
else:

print ("Ambos numeros son iguales.")

5. Crea un programa que solicite un nimero y verifique si es positivo, negativo o cero.

numero = int(input("Ingresa un ndmero: "))
if numero > O:
print ("El ntmero es positivo.")
elif numero < O:
print ("E1 ntimero es negativo.")
else:
print ("E1 ntimero es cero.")

6. Escribe un programa que determine cudl de tres nimeros ingresados es el mayor.

numl = int(input("Ingresa el primer nimero: "))
num2 = int(input("Ingresa el segundo nimero: "))
num3 = int(input("Ingresa el tercer numero: "))

if numl >= num?2 and numl >= num3:

print ("E1 nimero mayor es: " + numl)
elif num2 >= numl and num2 >= num3:

print ("El nimero mayor es: " + num2)
else:

print ("E1 ntimero mayor es: " + num3)
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7. Disefa un programa que pida al usuario un niimero del 1 al 7 y determine si correspon-
de aundiade la semana laboral (lunes a viernes) o fin de semana (sabado o domingo).
Si el niimero no esta en el rango, imprime "Numero fuera de rango”.

numero = int(input("Ingresa un ntmero del 1 al 7: "))
if numero >= 1 and numero <= 7:
if numero <= 5:
print("Es un dia laboral.")
else:
print("Es un fin de semana.")
else:
print ("NGmero fuera de rango.")

8. Escribe un programa que pida al usuario las calificaciones de un estudiante en tres
examenes y calcule el promedio. Luego, el programa debe determinar si el estudiante
tiene una Nota excelente (promedio de 9 o mas), Aprobado (promedio entre 6y 8
inclusive) o Reprobado (promedio menor a 6).

notal = int(input("Ingresa la nota del primer examen: "))
nota2 = int(input("Ingresa la nota del segundo examen: "))
nota3 = int(input("Ingresa la nota del tercer examen: "))
promedio = (notal + nota2 + nota3) / 3
if promedio >= 9:

print ("Nota excelente")
elif 6 <= promedio < 9:

print ("Aprobado")
else:

print ("Reprobado")

9. Escribe un programa que determine si un tridngulo es equilatero, isdsceles o escaleno
segln las longitudes de sus lados.

a = float(input("Ingresa la longitud del primer lado: "))
b = float(input("Ingresa la longitud del segundo lado: "))
¢ = float(input("Ingresa la longitud del tercer lado: "))

if a+b > ¢ and at+c > b and b+c > 1:
if a ==b == c:
print ("E1l tridngulo es equilatero.")
elif a == b or a == c or b ==
print ("El tridngulo es isdsceles.")
else:
print("El triadngulo es escaleno.")
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else:
print("Las longitudes ingresadas no forman un tridngulo véalido.")

10. Escribe un programa que actle como una calculadora, permitiendo al usuario elegir
entre suma, resta, multiplicacién o division. Aseglrate de manejar el error de divisiéon
por cero correctamente. Los condicionales deben ir en el ordende +, -, * y /.

operacion = input("Elige una operacién (+, -, *, /): ")
numerol = float(input("Ingresa el primer nidmero: "))
numero2 = float(input("Ingresa el segundo nidmero: "))

if operacion == "+":
print ("Resultado:", numerol + numero2)
elif operacion == "-":
print("Resultado:", numerol - numero?2)
elif operacion == "x":
print ("Resultado:", numerol * numero2)
elif operacion == "/":
if numero2 == 0:
print ("Error: No se puede dividir por cero.")
else:
print ("Resultado:", numerol / numero?2)
else:

print ("Operacidén no valida.")

11. Escribe un programa que solicite el afio actual y un afo de referencia. Luego, compara
ambos afos para determinar si han pasado o faltan afos para llegar al ano ingresado.
Si el ano ingresado es el mismo que el actual, informa que ambos son iguales.

anio_actual = int(input("Ingresa afio actual: "))
anio = int(input("Ingresa un afio: "))
if anio < anio_actual:

dif = anio_actual - anio

print ("Han pasado "+ dif + " aflos desde el afio " + anio)
elif anio > anio_actual:

dif = anio - anio_actual

print("Faltan " + dif + " aflos para el aflo " + anio3)
else:

print ("E1 afio ingresado es el afio actual: " + anio_actual)

12. Escribe un programa que pida al usuario cuanto dinero tiene y cuanto cuesta un pro-
ducto. Luego, el programa debe determinar si el dinero es suficiente para comprar el
producto, si falta dinero o si tiene dinero de sobra.

Pagina 52 de



EFECTO DEL USO DE ANDAMIAJES EDUCATIVOS EN UN CURSO INTRODUCTORIO A LA PROGRAMACION

dinero = float(input(";Cuanto dinero tienes? "))
precio_produc = float(input(",Cuanto cuesta el producto? "))
if dinero > precio_produc:

sobra = dinero - precio_produc

print("Tienes dinero y te sobra:" + sobra)
elif dinero == precio_produc:

print("Tienes justo el dinero necesario.")
else:

falta = precio_produc - dinero

print("No tienes suficiente dinero. Te falta: "+falta)

13. Escribe un programa que pida un namero al usuario y lo clasifique segln su valor y su
proximidad al cero. Si el nGmero es negativo y tiene una distancia mayor a 100 unida-
des del cero, se clasificard como Lejos negativo. Si es negativo y estd a 100 unidades
o menos del cero, sera Cerca negativo. Si es positivo y tiene méas de 50 unidades del
cero, sera Lejos positivo, y si estd a 50 unidades o menos, sera Cerca positivo. Si el
ndmero es exactamente cero, se clasificard como Cero

numero = float(input("Ingresa un nimero: "))
if numero ==
print ("Cero")
elif numero < O:
if abs(numero) > 100:
print("Lejos negativo")
else:
print ("Cerca negativo")
else:
if numero > 50:
print("Lejos positivo")
else:
print ("Cerca positivo")

14. Escribe un programa que pida el salario de una persona y determine en qué rango se
encuentra. Los rangos son los siguientes: si el salario es mayor a 0 y menor o igual a
5000, la persona esta en el Rango 1; si el salario es mayor a 5000 y menor o igual a
10000, la persona esta en el Rango 2; si el salario es mayor a 10000 y menor o igual a
20000, la persona esta en el Rango 3; si el salario es mayor a 20000, la persona esta
en el Rango 4; vy si el salario es menor o igual a 0, se debe indicar que el salario no es
valido.

salario = float(input("Ingresa tu salario: "))
if salario <= 0:
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print("El salario no es valido")
elif salario <= 5000:

print ("Rango 1")
elif salario <= 10000:

print ("Rango 2")
elif salario <= 20000:

print ("Rango 3")

else:

print ("Rango 4")

15. Escribe un programa que determine si una figura geométrica es un cuadrado, un rec-
tangulo o ninguna de estas, basandose en la longitud de sus lados. Si se ingresan cua-
tro valores para los lados de la figura.

ladol = float(input("Ingresa la longitud del primer lado: "))
lado2 = float(input("Ingresa la longitud del segundo lado: "))
lado3 = float(input("Ingresa la longitud del tercer lado: "))

lado4

float(input("Ingresa la longitud del cuarto lado: "))

if ladol == lado2 == lado3 == lado4:

print ("Es
elif ladol ==

print ("Es
else:

print ("No

5.2.2.

un cuadrado.")
lado3 and lado2 == lado4:
un rectéangulo.")

es una figura véalida.")

Ejercicios sobre ciclos While

1. Escribe un programa que imprima los nimeros del 1 al 10 utilizando un bucle while.

i=1

while i <= 10:
print (i)
i+=1

2. Crea un programa que solicite un namero al usuario y calcule la suma de todos los
nimeros desde 1 hasta el nimero ingresado utilizando un bucle while y imprima la

suma final.

n = int(input("Ingresa un ntimero: "))

suma = O
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i=1
while i <= n:
suma += 1
i+=1
print("La suma es:", suma)

3. Disena un programa que le pida al usuario que ingrese un namero. El programa debe
continuar solicitando niimeros al usuario hasta que este ingrese un nimero negativo o
cero. Después de cada nimero positivo ingresado, el programa debe mostrar el men-
saje Numero positivo. Si el niUmero ingresado es negativo o cero, el programa debe
mostrar el mensaje Nimero negativo o cero y finalizar.

while numero >= O:
numero = int(input("Ingresa un ndmero: "))
if numero > O:
print ("NGmero positivo")
else:
print ("NGmero negativo o cero")

4. Escribe un programa que calcule el factorial de un nimero ingresado por el usuario
utilizando un bucle while. El programa debe solicitar al usuario un nimero entero,
luego calcular su factorial multiplicando sucesivamente los niimeros desde 1 hasta el
nUmero ingresado. Al final, debe mostrar el resultado del factorial.

n = int(input("Ingresa un nimero: "))
factorial =1
i=1
if 1 < 0:
print("No esta definido")
else:
while i <= n:
factorial *= i
i+=1
print ("E1 factorial es:", factorial)

5. Implementa un programa que simule un sistema de contrasena. El programa debe
solicitar la contrasena hasta que el usuario ingrese la correcta.

contrasefla_correcta = "segural23"
contrasefia = ""
while contrasefia !'= contrasefia correcta:

contrasefla = input("Ingresa la contrasefia: ")
print ("Acceso concedido.")
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6. Crea un programa que imprima los nimeros pares entre 1 y 20 utilizando un bucle
while.

i=2

while 1 <= 20:
print (i)
i+=2

7. Disefa un programa que simule un menu interactivo donde el usuario pueda elegir
entre varias opciones. El programa debe continuar mostrando el menu hasta que el
usuario seleccione la opcién Salir.

opcion = ""
while opcion != "Salir":
print ("Mend:")
print("1. Opcidén 1")
print("2. Opcidn 2")
print("3. Salir")
opcion = input("Selecciona una opcidn: ")

8. Escribe un programa que solicite nimeros al usuario y calcule el promedio de los nu-
meros ingresados. El programa debe finalizar cuando se ingrese un nimero igual a
cero.

suma = O
contador = 0
numero = None

while numero != O:
numero = int(input("Ingresa un nimero (0 para salir): "))
if numero != O:

suma += numero

contador += 1
promedio = suma / contador if contador > 0 else 0
print ("E1 promedio es:", promedio)

9. Implementa un programa que cuente cuantos digitos tiene un nimero ingresado por
el usuario utilizando un bucle while.

numero = int(input("Ingresa un ndmero: "))
contador = 0
while numero > O:
numero //= 10
contador += 1
print ("E1 ntGmero tiene", contador, "digitos.")
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10. Crea un programa que permita al usuario adivinar un nimero aleatorio entre 1y 100.
El programa debe continuar hasta que el usuario adivine correctamente.

import random
numero_secreto = random.randint (1, 100)
adivinado = False
while not adivinado:
intento = int(input("Adivina el ndmero: "))
if intento == numero_secreto:
print (" jCorrecto!")
adivinado = True
elif intento < numero_secreto:
print ("Demasiado bajo.")
else:
print ("Demasiado alto.")

5.2.3. Ejercicios sobre ciclos for

1. Disefa un programa que invierta una cadena de texto ingresada por el usuario.

palabra = input("Ingresa una palabra: ")
invertida = ""
for letra in palabra:
invertida = letra + invertida
print("La palabra invertida es:", invertida)

2. Crea un programa que solicite un namero al usuario y calcule la suma de todos los
nameros desde 1 hasta el nimero ingresado.

n = int(input("Ingresa un nidmero: "))

suma = 0

for i in range(1l, n + 1):
suma += 1i

print("La suma es:", suma)’;

3. Escribe un programa que imprima la tabla de multiplicar del 5 utilizando un bucle for.

for i in range(1, 11):
print("6 x " + str(i) + " =" + str(5 * i))
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10.

Crea un programa que solicite una palabra al usuario y la imprima letra por letra utili-
zando un bucle for.

palabra = input("Ingresa una palabra: ")
for letra in palabra:
print(letra)

Escribe un programa que muestre solo los nimeros pares del 1 al 10 utilizando un
bucle for.

for numero in range(1, 11):
if numero % 2 == 0O:
print (numero)

Escribe un programa que calcule el factorial de un nimero ingresado por el usuario.

numero = int(input("Ingresa un nimero: "))
factorial = 1
for i in range(1, numero + 1):
factorial *= i
print ("E1 factorial de", numero, "es:", factorial) °;

Escribe un programa que imprima los nimeros del 1 al 10 utilizando un bucle for.

for i in range(1, 11):
print (i)

Escribe un programa que imprima los nimeros del 1 al 5 utilizando un bucle for.

for i in range(1, 6):
print (i)

Escribe un programa que imprima la tabla del 3 (del 3 al 30) utilizando un bucle for.

for i in range(3, 31, 3):
print (i)

Crea un programa que verifique si un nimero es primo utilizando un bucle for.

numero = int(input("Ingresa un ndmero: "))
es_primo = True
for i in range(2, numero):

if numero % i == O:

es_primo = False

if numero > 1 and es_primo:

print ("E1 nimero es primo.")
else:

print ("E1 nimero no es primo.")
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5.3. C.Certamen1

Contexto: Invernaderos

Los agricultores de Pythonia han implementado modernos invernaderos automaticos, di-
vididos en filas, cada una compuesta por varias secciones. Las filas pueden tener distinta
cantidad de secciones, y hay un sensor de humedad en cada seccién.

El estado de humedad de un invernadero se representa mediante un string, en el que las
distintas filas estan separadas entre si por el simbolo “|* y las secciones dentro de las filas
por un guioén “-“ Los valores de humedad de cada seccién son valores enteros que van de 0
a9.

Por ejemplo, el string "5-7-3-5|8-2|6-2-5|9-1-1-1-9" representa un invernadero com-
puesto por 4 filas y 14 secciones en total:

Fila | Secciones | Humedad por seccién
1 4 57,35
2 2 8,2
3 3 6,2,5
4 5 9,1,1,1,9

Pregunta 1 [20 %] - Ruteo y salida del programa

En la hoja de respuesta correspondiente, realice el ruteo del programa que se incluye a con-
tinuacion. Ademas, indique en el recuadro de la pantalla lo que imprime como salida. Cada
vez que el valor de una variable cambie, escribalo en una nueva fila de la tabla. Si una variable
es de tipo string, su valor debe ir entre comillas. La tabla tiene suficientes filas.

Programa para el ruteo

def misterio(s):

i=2

m = int(s[0])

while i < len(s):
if int(s[i]) > m:

m = int(s[i])

i+=2

return m
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x = "2-5-8|1-9-1|9-1-1"
y = nn

i=20

while i < 15:

a = misterio(x[i:i+5])
print(x[i:i+5], a)

y =y + str(a) + "-"
i+=6

print(y[:-1])

Pregunta 2 [40 %] - Funciéon filas_secas

Escribalafuncién filas secas(invernadero, umbral), que recibe como parametrosun
string correspondiente al estado de un invernadero, y un entero que indica el umbral de
tolerancia. Este umbral determinara si una seccién se considera seca o no. La funcién de-
be retornar la cantidad de filas completamente secas, es decir, aquellas en que todas sus
secciones tienen humedad menor que el umbral.

Puede suponer que los parametros cumplen con el formato indicado en el contexto. No es
necesario hacer validaciones.

Nota: Hay muchas formas de implementar la funcién solicitada. No es obligatorio usar la
funcién misterio del ruteo, pero si decide usarla, no es necesario que la copie nuevamente.

Ejemplos:

>>> print(filas_secas('5-7-3-5]8-2]6-2-5|9-1-1-1-9', 8))
2
>>> print(filas_secas('5-7-3-5(|8-2]16-2-5|9-1-1-1-9', 7))
1

Explicacion: En el primer caso, la primera y la tercera fila estdn completamente secas, pues
los valores de humedad de todas sus secciones estan por debajo del valor umbral 8. Por lo
tanto, la funcién retorna 2, pues hay dos filas en esa condicién. En el segundo caso, sélo la
tercera fila estd completamente seca, pues es la Unica para la que los indicadores de hume-
dad de todas sus secciones estan por debajo del valor umbral 7. Por esto la funcién retorna
1.
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Pregunta 3 [40 %] - Programa de interaccion

Escriba un programa que solicite al usuario ingresar un valor minimo aceptable de humedad,
para luego solicitar de manera repetitiva el estado actual de distintos invernaderos, siguiendo
el formato descrito para el string.

Para cada invernadero, el programa debe indicar la humedad promedio de todas sus seccio-
nes, redondeada al entero mas cercano. El proceso continGia hasta que se ingresa un inver-
nadero que no tenga filas secas.

Antes de finalizar, el programa debe indicar la humedad promedio minima y maxima para
todos los invernaderos ingresados, sin considerar el Gltimo.

Ejemplo de ejecucién:

Ingrese valor umbral: 8

Ingrese estado de un invernadero: 5-7-3-5|8-2[6-2-5/9-1-1-1-9
Secas: 2

Humedad promedio: 5

Ingrese estado de un invernadero: 6-7-7|7-6|6-5-6|7
Secas: 4

Humedad promedio: 6

Ingrese estado de un invernadero: 4-2-9|1-2-3-4-5-6-7-8|9
Secas: 0O

El invernadero no tiene secciones secas

Invernaderos considerados: 2

Humedad promedio méxima: 6

Humedad promedio minima: 5

Nota: Puede suponer que lafuncién filas secas(invernadero, umbral) delaP2seen-
cuentra implementada y funciona correctamente. No es necesario volver a copiarla y puede
utilizarla aunque no haya respondido correctamente esa pregunta. Ademas, puede suponer
que los strings ingresados cumpliran siempre con el formato descrito en el contexto y que
siempre se ingresara al menos un invernadero que contiene filas secas.

Importante: Puede utilizar Unicamente materia estudiada en la asignatura, hasta la Unidad
5.
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