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Resumen

La ensefanza tradicional de la programacién presenta

Im plementaCIon dificultades en el desarrollo de pensamiento algoritmico y

. I6gico. Para enfrentar esto, se ha explorado el aprendizaje
experlmental de activo, que involucra directamente al estudiante en la
resoluciéon de problemas. El Tecnolégico de Antioquia

implementéd un experimento con una herramienta

mOdelOS aCtIVOS de aprendizaje activo para ensefar fundamentos de

~ programacion a estudiantes de estratos socioeconémicos

para Ia ensenanza diversos, buscando superar las dificultades en la
comprensidn de conceptos como algoritmos y estructuras

de control. Objetivo: Evaluar experimentalmente el

de pI’OgramaCIOH impacto de una herramienta de aprendizaje activo,

basada en ejercicios medidos por siete dimensiones, en

en entornos comparaciéon con métodos tradicionales en la ensefianza

de la programacion. Métodos: Se realizd un estudio

= = = con estudiantes de primer semestre del Tecnoldgico

UnIVGI‘SItaI’IOS de Antioquia. La muestra se dividi6 en un grupo de

control, que recibié ensefianza tradicional, y un grupo

experimental, que utilizé6 una herramienta de aprendizaje

activo con méas de 1000 ejercicios en Python. Se aplicaron

tres pruebas diagndsticas (inicial, intermedia y final) para

medir el progreso en siete dimensiones del pensamiento

computacional. Los datos se analizaron con Power BI.

Resultados: Se observé una mejora en el rendimiento del

grupo experimental entre la primera y segunda prueba

diagndstica, especialmente en Pensamiento Ldgico vy

Reconocimiento de Patrones. El andlisis del etiquetado

manual de 1018 ejercicios de la herramienta arrojé que

Y R Y e LI e ¢ 59.86% fueron correctamente generados de_ f(_)rma

R N e (e L R e Bl alee] dutomatica. Las dimensiones con menor ren(#mlento

et T e A e RS e Lo R e ez ey (nicial fueron Resolucion de Problemas, Algoritmos y

Pensamiento Légico. Conclusién: La implementacion

de modelos activos de programacién, apoyados por

herramientas interactivas, muestra ser efectiva para mejorar

el aprendizaje en entornos universitarios. La herramienta

demostrd ser un enfoque inclusivo, efectivo en estudiantes

de diversos perfiles socioeconémicos, aunque se requiere

refinar la automatizacién en la generaciéon de ejercicios
para optimizar su calidad y reducir la revisién manual.
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Abstract

Traditional programming education faces challenges in

Experimental developing algorithmic and logical thinking. To address

this, active learning has been explored, directly engaging
H H students in problem-solving. The Tecnoldgico de Antioquia
Implementatlon implemented an experiment with an active learning tool
to teach programming fundamentals to students from

Of active mOdels diverse socioeconomic backgrounds, aiming to overcome

difficulties in understanding concepts like algorithms and
for prog ramming control structures. Objective: To experimentally evaluate
the impact of an active learning tool, based on exercises
measured by seven dimensions, compared to traditional

ed u cati on i n methods in programming education. Methods: A study was

conducted with first-semester students at Technologic of
un ive I‘Sity setti ngs Antigquia.Thg§amp!ewasdivided intoacontrqlgroup,which
received traditional instruction, and an experimental group,
which used an active learning tool with over 1000 Python
exercises. Three diagnostic tests (initial, intermediate, and
final) were administered to measure progress across seven
dimensions of computational thinking. Data was analyzed
using Power Bl. Results: Animprovementin the experimental
group's performance was observed between the first and
second diagnostic tests, especially in Logical Thinking and
Pattern Recognition. The manual labeling analysis of 1018
exercises from the tool showed that 59.86% were correctly
generated automatically. The dimensions with the lowest
initial performance were Problem Solving, Algorithms,
(GG CHRE T [ [ Bl nelleNileglland  Logical Thinking. Conclusion: The implementation
thinking, educational el Of active programming models, supported by interactive
programming education, Python. tools, proves effective for enhancing learning in university
settings. The tool demonstrated an inclusive approach,
effective across students of diverse socioeconomic profiles,
although refinement of the automated exercise generation
is required to optimize quality and reduce manual review.
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Introduccion

En los ultimos anos, la educacién para hacerle frente a los retos del mundo global y del
desarrollo tecnoldgico, ha comenzado un proceso de transformacién y renovacién[1],
de esta manera es propio decir que el paso del tiempo ha aumentado las necesidades
de nuevos recursos educativos y el uso de nuevas tecnologias ha ido sustituyendo los
modelos tradicionales[2], esto se esta viendo en la educacién en programacion que ha
experimentado una transformacion significativa, evolucionando de métodos tradicionales
de ensenanza centrados en clases magistrales hacia practicas educativas participativas
gue involucran de manera directa a los estudiantes en su proceso de aprendizaje [3].
Este cambio responde a desafios identificados y documentados donde los enfoques
tradicionales centrados en el profesor, con altas tasas de fracaso y desercién [4][5][6],
no se alinean con las preferencias y nuevas formas de aprendizaje de los estudiantes de
ingenieria [7].

En este sentido, la educacién en programacién no solo requiere conocimiento técnico,
sino también el desarrollo del pensamiento computacional (CT) entendido como un
conjunto de habilidades cognitivas que permiten a los estudiantes formular problemasy
soluciones a problemas de forma légica y sistematica. En los procesos de ensefanza que
desarrollan los docentes se busca que los estudiantes mejoren estas habilidades[8]; el CT
son dimensiones clave la descomposicion, el reconocimiento de patrones, la abstraccion,
y el pensamiento algoritmico [9] donde los estudiantes aprenden a desglosar problemas
complejos y articular soluciones, que son habilidades fundamentales en el aprendizaje
de la programacion.

Investigaciones como la de Scherer [10] demuestran que el aprendizaje de programacién
no solo mejora habilidades técnicas, sino también el pensamiento critico, creativo
y matematico, con efectos de transferencia significativos (g = 0.75 en transferencia
cercana). Mas que aprender la sintaxis y las estructuras de codificacion, el fortalecimiento
del CT apoyado por herramientas tecnoldgicas con enfoque experiencial que integre
reflexion y experimentacion activa fomentan un proceso metacognitivo de resolucién de
problemas aplicable en miltiples campos del conocimiento [11][12]. Las Metodologias
de Aprendizaje Activo (ALMs) desde sus estilos participativos representan un cambio
frente a los enfoques tradicionales, ya que buscan integrar la participacién activa del
estudiante, el aprendizaje experiencial y el “aprender haciendo” (aprendizaje basado en
proyectos) como herramientas principales del proceso formativo [1][2][13]

La educacidn superior esta en constante renovacién y mejoramiento continuo, dada su
bldsqueda de nuevos conocimientos[14], es porello, que para hablar de educacién superior
de calidad, es necesaria la implementacién de herramientas tecnoldgicas, permitiendo
gue los egresados se encuentren mejor capacitados para enfrentar los retos laborales
[15], en este sentido la formacidén en programacion se apoya en diversas herramientas
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tecnolégicas que permiten a los estudiantes interactuar con los conceptos de distintas
maneras [16][17][18][19][20][21], desde actividades desconectadas (CS-Unplugged)
para favorecer la adquisicion de CT, el uso de herramientas de programacion visual
gue fomentan una actitud positiva hacia la programacion, el uso de lenguajes textuales
como Python para enfocarse en el fortalecimiento del pensamiento algoritmico, hasta la
integracién de robética buscando motivacidn en resolver problemas reales y un enfoque
multidisciplinario.

Estudios como los de Hamada [7] y Cakula [22] demuestran que las metodologias activas
gue involucran trabajo participativo de codificacion y aprendizaje basado en proyectos
mejoran los resultados de los estudiantes y son igualmente efectivas en entornos
presenciales y digitales. Complementariamente Garcia [6] y Esparza [4] destacan que
las apuestas educativas activas muestran avances significativos en la comprensién
y retenciéon de conceptos bdsicos y su combinacién con tecnologias emergentes
fomenta aprendizajes dindmicos y auténomos [23]. La transformacién educativa hacia
enfoques activos con integracién de herramientas digitales es esencial para desarrollar
habilidades del siglo XXI [9]; habilidades técnicas y habilidades blandas que permiten a
los estudiantes afrontar los desafios en la industria actual [21][24].

En este contexto, el proyecto Programacion Activa: Comparacion de Enfoques de
Ensenanza a través de Ejercicios Interactivos para el Aprendizaje de la Programacion del
Tecnoldgico de Antioquia - Institucién Universitaria, pone en marcha la implementacién
experimental de una estrategia activa para la ensefianza de programacion en varias fases
qgue involucran la diagnosis, la intervencidén a partir de metodologias de aprendizaje
activo con el uso de una herramienta tecnoldgica creada con propésito especifico, y
la aplicacion de instrumentos de evaluacién y validacién de la estrategia. Toda esta
implementacion se hace alrededor de siete dimensiones que incluyen los componentes
fundamentales del CT (descomposicién, reconocimiento de patrones, abstraccién
y disefo de algoritmos) sumado al pensamiento légico, la resolucién de problemas y
habilidades de programacién en Python. Estas dimensiones buscan facilitar la formacién
en programacién, asi como su seguimiento y evaluacion, asegurando que los estudiantes
desarrollen de manera progresiva un enfoque sistematico para abordar y resolver
problemas de manera efectiva [25][26].

La eleccion de dimensiones especificas para guiar el aprendizaje permite enfocar la
ensefanza en habilidades esenciales que, de otro modo, podrian pasar desapercibidas en
métodos de instruccidn tradicionales [27]. Al estructurar el aprendizaje en torno a estas
siete dimensiones, el objetivo es proporcionar a los estudiantes herramientas técnicas
como también las habilidades estratégicas que les permitan aplicar ese conocimiento en
la resolucién de problemas reales. La herramienta de aprendizaje activo con ejercicios de
programaciéon medidos a partir de las siete dimensiones busca mejorar la forma en que
se ensefan los fundamentos de la programacién a grupos heterogéneos conformados
por estudiantes provenientes de diversos estratos socioeconémicos, especialmente de
los estratos 1, 2 'y 3, con diversos niveles de conocimiento previo.

Mundo Fesc E-ISSN 2216-0353 P-ISSN 2216-0388 vol 14, no. 30, pp. 307-326 de 2024 322



Implementaciéon experimental de modelos activos para la

fmun(l()
eSC ensenanza de programacidn en entornos universitarios

La herramienta cuenta con una base de 1000 ejercicios de programacion en diferentes
tematicas de la formacién en fundamentos de programacién en Python generados por
la integracion de la APl de ChatGPT de OpenAl. Si bien la integracion de inteligencia
artificial en la ensenanza de programacion representa una oportunidad prometedora para
potenciar el desarrollo del pensamiento computacional, también representa desafios
como la dependencia tecnoldgica que puede llegar a limitar el pensamiento auténomo
de los estudiantes [28][29]. Para abordar este riesgo se aplica la Teoria del Sistema de
Andamiaje para Programacion utilizando ChatGPT (IPSSC) formulada por Liao et al. [29]
quebuscalimitarelusodelalAamodulos estructurados de evaluaciony retroalimentacion
para guiar progresivamente a los estudiantes en tareas de codificacion. En este sentido,
la herramienta desarrollada en el marco del proyecto Programacion activa, se alimenta
de problemas generados por IA y progresivamente deja disponibles médulos de ayuda
y de solucion restringidos por clave para que tengan un uso supervisado. Con estas
condiciones se busca equilibrar los beneficios de la IA con el desarrollo sostenido del
pensamiento computacional y la autonomia.

Las etapas de evaluacion y validacidon de la estrategia activa para la ensenanza de
programacion se disefaron para evaluar de manera experimental el impacto de estos
modelos activos en comparacion con los métodos tradicionales, utilizando pruebas
diagnodsticas y herramientas de visualizacion de datos basados en tableros de Power
Bl para monitorear el progreso y la adaptacion de los estudiantes en su proceso de
aprendizaje. Los hallazgos después de un ciclo de experimentacidn (un semestre) con
estudiantes de Fundamentos de programacién del Tecnoldgico de Antioquia muestran
una mejora significativa sobre el grupo de control en las dimensiones evaluadas al
comparar los resultados de la primera (a priori) y la segunda prueba diagndstica (a
posteriori) (en promedio 0.3 puntos porcentuales por encima). Este progreso es indicador
de un desarrollo positivo en habilidades como Resolucién de Problemas, Pensamiento
Légico, Algoritmos y Conocimientos Basicos de Programacion y de la efectividad de la
estrategia basada en metodologias de aprendizaje activo con el soporte de herramientas
tecnoldgicas para el aprendizaje personalizado.

Materiales y métodos

El presente estudio utilizé un diseno de investigacidon cuasiexperimental, enfocado
en evaluar el impacto de una herramienta de aprendizaje activo en comparacion con
los métodos tradicionales de ensefianza. La investigacidn se centr6 en comparar
experimentalmente los métodos en el curso de fundamentos de programacion,
monitoreando el progreso de los estudiantes mediante pruebas diagnésticas.

Para el marco tedrico, se realizd6 una consulta en sitios de informaciéon académica
y cientifica sobre programacién activa y pensamiento computacional. Se empled la
herramienta “Publish or Perish” para extraer publicaciones y sus citas de bases de datos
como Google Académico, Scopus y Web of Science. Las busquedas se realizaron con
palabras clave como ‘pensamiento computacional, ‘Aprendizaje en programacién’ y
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‘Programacion activa: Los criterios para la seleccion de articulos incluyeron la afinidad
de los titulos con los temas y el nimero de citaciones de cada trabajo.

La poblacion del estudio se compuso de estudiantes de primer semestre de la asignatura
de Introduccién al Desarrollo de Software de la Facultad de Ingenieria del Tecnoldgico
de Antioquia. Los participantes tenian edades comprendidas entre los 16 y 41 afios. La
mayoria de los estudiantes pertenecian a los estratos socioeconémicos 1,2y 3, como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla I. Informacién sociodemogréfica

Caracteristica Valores

Femenino 18%

Género Masculino 829%
Estrato 1 26.40%
Estrato Estrato 2 52.81%
Estrato 3 21.35%
Estrato 4 1.12%
Estrato 5 0.56%

Se utilizd un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que la muestra de la
investigacidon se conformé por seis grupos preexistentes del periodo académico 2024-
02: tres grupos de control y tres grupos experimentales.

Procedimiento y Grupos de Intervencion

El experimento se centré en la comparaciéon de dos enfoques de ensenanza. El grupo de
control fue participe de una ensefianza tradicional, la cual se basa en clases magistrales
donde el alumno mantiene un rol pasivo. En contraste, el grupo experimental recibid
un enfoque de programacion activa mediante ejercicios interactivos, disenados para
fomentar la mejora en su rendimiento y participacion.

El procedimiento de intervencidn inicié en el primer momento del semestre Figura 1. En
esta fase inicial, se administr6é una primera prueba diagndstica disenada con un nivel de
dificultad basico, puesto que los estudiantes eran nuevos y sus conocimientos previos
no habian sido medidos. Dicha prueba estaba compuesta por siete preguntas abiertas
y 21 tipo icfes. La calificacion de estas preguntas abiertas se efectué de manera manual
para permitir un analisis detallado de cada respuesta. Los temas abordados fueron:

«La sintaxis de Python, la correcta declaracion de variables y el uso de estructuras de
control como bucles.

«Deteccion de errores en codigo y aplicar razonamiento estructurado para resolver
problemas, como determinar si un nimero es primo.

«Proponer soluciones eficientes, como la busqueda de duplicados en una lista
«Secuencias logicas para resolver problemas, como la busqueda eficiente en lista.
«Abstraer un objeto o crear funciones generalizadas e identificar regularidades en
secuencias numeéricas o en la ejecucioén de cédigo.
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Figura 1: Prueba diagnéstica inicial, semana 1

El segundo momento del procedimiento Figura 2, se llevo a cabo durante las semanas
8y 9, coincidiendo con la mitad del semestre académico. En esta etapa, se aplicd una
segunda prueba diagnéstica (Figura 2) de dificultad intermedia para medir el progreso
de los estudiantes en las dimensiones evaluadas. Para este punto, los estudiantes ya
habian utilizado la herramienta de programacién activa, lo que les permitioé desarrollar
habilidades clave mediante ejercicios organizados por tema, subtema'y nivel de dificultad.
Esta prueba se disend para examinar como los estudiantes abordaban las siguientes
tareas:

«Simplificar problemas al centrarse en los detalles relevantes.

«Manejar diferentes operaciones matematicas mediante funciones genéricas.

«Analizar condiciones y resultados, como en problemas para determinar si dos nimeros
son diferentes.

«Realizar la conversién de una cadena a un numero entero o la validacion de datos de
entrada para evitar errores.

«Dividir problemas complejos en funciones especificas, como en el calculo del area y el
perimetro de un rectangulo.

«Disenar y comprender pasos secuenciales para resolver problemas, como la creacion
de bucles para iterar sobre una lista.
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I

(mndesasfls 7

Figura 2. Prueba diagndstica 2, mitad del semestre, semana 8 y 9

La fase final del procedimiento tuvo lugar entre las semanas 15 y 16 del semestre
académico, momento en el cual se aplicé la Ultima prueba diagnéstica (Figura 3). Esta
evaluacién fue disefiada con un grado de dificultad superior a las anteriores para medir
el dominio avanzado de los conceptos.

La prueba se centrd en evaluar la capacidad de los estudiantes para:

«Utilizar estructuras fundamentales como listas, operadores légicos y la instruccién
break en bucles.

«Dividir problemas complejos en funciones independientes, aplicado a casos como la
creacion de un sistema de inventario o el procesamiento de archivos grandes.
«Identificar patrones repetitivos en listas o al sumar elementos bajo condiciones
especificas.

«Corregir errores en el cédigo y evitar bucles infinitos, proponiendo soluciones légicas
para optimizar el funcionamiento de los programas.

«Aplicar funciones para simplificar tareas comunes.
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Figura 3. Prueba diagndstica final, semana 16
Procesamiento y Analisis de Datos

Los resultados de las tres pruebas diagndsticas fueron almacenados en una base de
datos estructurada en SQL Server. Para este fin, se disefaron tablas que contenian la
informacidn de los estudiantes, sus respuestas, los puntajes obtenidos en cada dimensién
y una nota general. Previo al almacenamiento, se realiz6 un proceso de limpieza de datos
para reemplazar campos vacios, eliminar registros repetidos y corregir inconsistencias,
garantizando asi la integridad y confiabilidad de la informacién.

Para la visualizacién de los datos, se empleé la herramienta de inteligencia de negocios
Power BIl. Esta tecnologia permite analizar grandes volimenes de informacion de
manera eficiente. Su compatibilidad con SQL Server facilité el acceso directo a los datos,
ayudando a automatizar la carga y el procesamiento de la informacidn. La plataforma
ofrecié una amplia gama de opciones para presentar los resultados de forma clara y
efectiva, tales como graficos de barras, lineas de tiempo, matrices y tablas dinamicas.

Herramienta de Aprendizaje Activo

Para la intervencion, se trabaj6 con una herramienta de aprendizaje activo propia (Figura
4) que incorpora mas de 1000 ejercicios en Python. El objetivo de la plataforma es ensefar
programacioén de una manera activa y dindmica para aumentar la participacion y facilitar
un entorno de aprendizaje personalizado.
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Figura 4. Herramienta de Aprendizaje activo. Desarrollado en el proyecto programacion activa en el TdeA

Caracteristicas y Diseiio Pedagdgico

El enfoque pedagdgico de la herramienta busca que los estudiantes dejen de ser
receptores pasivos de informacién y se involucren directamente en la resoluciéon de
problemas (figura 5), la escritura de cédigo, la experimentacion con soluciones y la
reflexion sobre sus aciertos y errores. Para lograrlo, la plataforma ofrece:

«Ejercicios didacticos en Python.

«Planteamiento de problemas para su analisis y solucién.

«Retroalimentacién y desafios que se adaptan al nivel de conocimiento individual de
cada estudiante.
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Figura 5: Interaccién con la herramienta de programacién activa: pistas, consejos, solucién, anélisis y habilidades desarrolladas

El contenido estd organizado en temas y subtemas, lo que permite a los estudiantes
navegar facilmente entre los conceptos clave y abordar cada uno a su propio ritmo

(Tabla 2).

Tabla Il. Temas y tépicos de la herramienta de aprendizaje activo

TP

SUBTOPIC

NSTON

Conversiom de apos

Pensamients Ligico, Fequiers [gica para mangjar dastimtes upos de daios
v comverlirlos de forma sdecusda sepin el contesto,

Tipos de Datos: i, foat, bool, sir

Conocimientos  Basicos de Programacidn. Bstes son Fusdamentos

enenviales gue forman parte de la base de la pre

Variables y Tipos de Datos

Viarables v asignacion

ar datos en [ormas

Abstraceidn. Crear y asignar vanables implics represe
simplificadas.

Creacn v asignacaion de cadenas

entos Bisicos de Programaciin, La manpulsciin de cadenas es
mientis findamental en la programaeion

Funcwmes de cadena: len, splin, join,
replace

s, Las funciones de cadena son algenimoes que sutomainzan neas

Cadenas p Métodos

Meétados
concatenacion, shcng, formles

comumes  de cadenas:

Reconocimiento de Palrone. Se aphcan palrones repelibvos oo
manipulacion v modificacion de cadenas.

Bucles Anlados

Descompasicitn. Al dividie tareas complejas en teraciones mis pequefas
v anwdadas, se ol la reselucion del problema.

Bueles bassilos en patrones

Reconscimiento de Patromnes. Se delectan palromes repelilivis  par
aubormatiear proceses mediante bucles.

Bucles: for

Algoritmes, Los bucles son estruciuns clave dentro de los algeriimes gue
aubormatiean la epecosidn repetids de laness

Bucles: while

basada en

mla Logice. La loms de deciswnes
nes simullineas requiere Kewa avaneada.

imisltiples

Condicaniles Anplados

mio Lagico. Las estructuras condicsomales lambién dependen de
e sl pars evaluar |2 decisiones.

Exirrcturas de Control

Comticamales Mixios

mie Lagice. Los operadores son hermamientas esenciabes para el
enbi [Ogico v malemdlico en la programacion

8 cainales: elsf

Condicn
Condicsonales:

F iento Lagico. Las estructures conticonales tambien Gependen de
una Igica soll para evaluar las decisiones.

Operadores Arimélieos

P iento Lagice. Los eperadores son hermamientas esenclales para el

Operadores: de Comparaciin

Operaderes Logicos

procesamiento [ogico y malemalico en la programaciin.

Definicstn v lamadas a funciones

Abstraccion. Las

mes permiten encapsular blogues de oddiga,

Frnrciomes

Funcwnes Lambda

Abstraccion. Las funcio
lunciones cortas, contribuvend a la

+ lambida permiten samplificar ks definsciones de

bslracciin.

Conjunlos

Extractirras de Dwies

Dhcctonanos Abstraccidn. formms de representar ¥ estructurar dalos complegos de
Listas mamner mis sencilla,
Tuplas

Virmas esiructuras

Descomposicion.  La ¢ n b estructuras sdecuadas  implica

deseomponer el problema y seleccionar La mejor forma de representar]o.

Caplura v manggo de excep

. El

R in de Pr amep di erromes v excepoienes forma pane
miegral de ks nesolueiin el ihe problemis.

Manejo de Exeepeinnes

Criaciin de
Persomalizacdas

Excepeinnes

Algoritmes. Crear excepeiones especilicas permite disefiar algorimos mds

robustas v adaplados o bes problemas.

Lectura y escritura de archives de
texlo

Algoritmes. La manipulacion e anchivos

MAITUCCIONeS precisas.

sgue un conjunlo de

Erireda y Salida de Archivos

Trabajo con anchivos T3V y JS0N

Descompasicitn. Trabajar con formatos de archave estrecturades implica
deseompanser la miarmacion para su cormecta maripulacién.
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Creacein de mddulos personalizades Abstraccion.  Permile  encapsular funcwnahdsdes en modubes,
priy vensles bs sk che cddigo,

Importacidn de Modulas Conugimientos macitn. Imporiar y utibizar mddules es
un conocimients esencial par onganizar ¥ extender el cidigo,

Ulsis abe Matplotlih Convgimientos  Bisicos  de  Programacion.  Eslas son bibliolecas

lmalarmen i larens especificas como visualieacsin, procesamienbo

Modulos y Paguetes numenca, y apresdieage aulomabico.
Ulsis e Numpy Conocimientos  Biasicos  de  Programacion.  Esias son bibliotecas
Ui dbe Panidas lanslamentales para lareas especilicas come visualzacsia, processmiente

Lo de scikal-leam AU oo, ¥ dprends.

Usis dhe pasguetes ¥ gestion ean pip Conocimientos Bisicos de Programacion. Bl uso de heramentas de
geslnm paquetes es oun conecimaents esencial para o programacion
rgnderna.

Clases, objetos y arbutos Abstraccion. La PO permite modelar problemas del mundo real mediante
la ahstraceion de objetes.

Encapsulamiente Abstraccion. Doultar los dealles intermos de una clase refoecea el use de la

Programracicn  Orienteds o absiraccion.
i Herencan v Palimarfismo Recanscimiento de Patrones. Al identificar palrones comunes entne clases,

e pueden reutiloear v sdaptar mediante herencia v polimorfismo.

Arquitectura Técnica y Contenido

La herramienta se desarroll6 con una arquitectura MVC en Python para garantizar la
escalabilidad y la flexibilidad para futuras actualizaciones.

El conjunto de mas de 1000 ejercicios fue disenado estratégicamente con una dificultad
progresiva para promover un aprendizaje continuo. Cada ejercicio esta vinculado a una
de las siete dimensiones basicas del aprendizaje: Descomposicién, Reconocimiento
de patrones, Abstraccion, Algoritmos, Pensamiento l6gico y Resolucion de problemas.
La Tabla 2 describe en detalle los temas abordados y su correspondencia con cada
una de estas dimensiones. La Figura 5 muestra los diferentes mddulos de interaccién
disponibles para el estudiante, como pistas, consejos y analisis de la solucion.

Proceso de Generacion y Validacion de Ejercicios

La creacion inicial de los ejercicios se realizé mediante componentes de inteligencia
artificial en linea. Este proceso incluyé la integracion de la API de ChatGPT de OpenAl
para generar el contenido, la automatizacion a través de scripts de Python y el uso de
una base de datos para almacenar la informacion.

Posteriormente, para garantizar la calidad y pertinencia del contenido generado, se llevé
a cabo unriguroso proceso de etiquetado manual. En esta fase, un equipo humano realiz6
un analisis detallado de cada ejercicio propuesto para verificar si estaba correctamente
alineado con el nivel de dificultad, el tépico y el subtépico asignados. En los casos donde
se encontraron discrepancias entre el enunciado, la solucién y los temas, se documentd
la observacidn del inconveniente para su posterior correccién.

Resultados y Discusion

Los resultados se obtuvieron a lo largo del semestre mediante la aplicacion de tres
pruebas diagndsticas que evaluaron las dimensiones del pensamiento computacional.
Cada dimension se evalud con tres preguntas, calificadas con 33.33 puntos si eran
correctas, y al final de cada prueba se promediaron las notas para obtener una visién
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La primera evaluacion sirvié para establecer una linea base de las habilidades de los

estudiantes tal como se presenta en la Figura 6.

PRUEBA DIAGNOSTICA'1

Conocimicntos
Basicos de...
0,80
Resolucidnde g0 ) }
. Descomposicidn
Problemas 0 !
]

§ . o .
Pensamienio Reconocimiento

Légico de Pairones

Algoritmos Absiraccidn

Figura 6: Prueba diagndstica 1, diagrama de radar

=Mejor desempeiio: Se observé en las dimensiones de Conocimientos Basicos de

Programacion (0.67) y Descomposicion (0.60).

Desempeio moderado: Se registr6 en Abstraccién (0.56) y Reconocimiento de

Patrones (0.55).

Desempeio mas bajo: Las areas con mayor dificultad fueron Resolucién de Problemas
(0.49), Algoritmos (0.41) y Pensamiento Ldgico (0.32).

3.2 Resultados de la Prueba Diagnéstica 2

PRUEBA DIAGNOSTICA 2

Conocimientos Basicos
de Prograr-aclbr*
; 0,80,+* *
Resolucidon de et o *.

| T T PRI

- . Descompesicion
- .
»o -
-‘ .1
- .
o‘ MnoAM

Pensamiento Logico .'--,,_.
g .
"""".

Algoritmos Abstraccion

"
:. Reconocimiento de
-

*

Figura 7: Prueba diagndstica 2, diagrama radar
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Los resultados de la segunda prueba (Figura 7) revelaron un notable progreso en varias
dimensiones.

«Mejor desempeno: Los promedios mas altos se encontraron en Conocimientos Basicos
de Programacion (0.91), Pensamiento Ldgico (0.87) y Reconocimiento de Patrones (0.85).
«Desempeno aceptable: Se mostrd en las dimensiones de Abstraccidn (0.70) y Resolucién
de Problemas (0.61).

«Desempeno mas bajo: Las dreas que continuaron siendo un desafio fueron
Descomposicién (0.52) y Algoritmos (0.54).

Los hallazgos muestran una mejora significativa entre la Prueba 1y la Prueba 2, con
diferencias notables en las dimensiones de Pensamiento Ldgico y Abstraccion, lo que
sugiere la efectividad de las intervenciones aplicadas.

3.3 Resultados del Etiquetado Manual de la Herramienta

Se realiz6 un analisis manual de 1018 (Figura 8) ejercicios generados automaticamente
para la herramienta.

«E159.86% (813 ejercicios) fueron etiquetados correctamente en su asignacion de topicos.
«El 27.66% (237 ejercicios) requirieron una reasignacion de subtemas.

«El112.49% (107 ejercicios) fueron clasificados como incorrectos.

«Adicionalmente, se modifico la dificultad de 96 ejercicios (11.20% del total) de
“intermedio” a “facil”.

Resultados Etiquetado Ejercicios

28%

B CORRECTAS REASIGNACION SUBTOPIC INCORRECTOS

Figura 11: Etiquetado manual de los ejercicios obtenidos de forma automética por medio de la APl de CHATGPT
Resultados comparativos de la prueba diagndstica 1y 2.

Los hallazgos del estudio muestran una mejora significativa (figura 9) en las dimensiones
evaluadas al comparar los resultados de la primera y la segunda prueba diagndstica. Este
progreso indica un desarrollo positivo en habilidades como Resoluciéon de Problemas,
Pensamiento Légico, Algoritmos y Conocimientos Basicos de Programacion.

Las diferencias mas notables se observaron en las siguientes areas:
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Las diferencias mas notables se observaron en las siguientes areas:

Pensamiento Logico y Abstraccion: Estas fueron las dimensiones con la mejora mas
destacada.

«Interpretacion: Este notable avance sugiere que las intervenciones aplicadas, como
el uso de la herramienta de aprendizaje activo, fueron efectivas para fortalecer estas
competencias fundamentales en la programacion.

Comparacion de Desempefio en Dimensiones
entre Prueba Diagnostica 1y 2

Resolucion de Problemas

Algoritmos

Reconocimiento de Patrones

Conocimientos Basicos de Programacion

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Prueba Diagnostica 1 M Prueba Diagnostica 2

Figura 9: Comparacién Prueba diagnéstica 1 vs la prueba diagnéstica 2

El analisis de los resultados es claro sobre el impacto de la intervenciéon con la
herramienta de aprendizaje activo. La Prueba Diagndstica 1 dibuja un perfil de entrada
tipico para estudiantes novatos: una comprensién basica de conceptos concretos como
la programacion y la descomposicidn, pero una marcada debilidad en habilidades
de mayor abstraccién como el pensamiento |égico, los algoritmos y la resolucion de
problemas.

El hallazgo mas destacado es la drastica mejora en el Pensamiento Logico, que paso
de ser la dimensidén con el puntaje mas bajo (0.32) a uno de los mas altos (0.87) en
la segunda prueba. Esto sugiere que el enfoque practico y la resolucién constante
de ejercicios interactivos son particularmente efectivos para desarrollar la logica de
programacion, una competencia que a menudo es dificil de transmitir con métodos
puramente tedricos. La mejora en el Reconocimiento de Patrones refuerza esta idea,
indicando que los estudiantes aprendieron a identificar y aplicar soluciones recurrentes.
Sin embargo, los resultados también exponen desafios persistentes y areas de mejora.
Es interesante notar que la puntuacion en Descomposicion disminuyd ligeramente. Esto
podria indicar que, aunque los estudiantes manejaban la descomposicion de problemas
simples al inicio, encontraron mas dificultades al enfrentarse a los ejercicios mas
complejos presentados por la herramienta, aun cuando sus otras habilidades mejoraban.
Por su parte, la dimensién de Algoritmos se mantuvo como una de las mas bajas. Esto
sugiere que, si bien la herramienta es excelente para la Iégica y la sintaxis, el disefio de
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algoritmos eficientes puede requerir un enfoque pedagdgico complementario que vaya
mas alla de la practica de ejercicios.

Conclusiones

La implementacion experimental de la herramienta de programacion activa demuestra
ser un enfoque eficaz para la ensefianza en entornos universitarios. Se registraron
mejoras significativas en las dimensiones del pensamiento computacional evaluadas,
con un impacto notable en el Pensamiento Légico y el Reconocimiento de Patrones, lo
gue sugiere que este modelo no solo afianza la comprensidn tedrica, sino que también
impulsa la aplicacién practica. Un hallazgo relevante es el potencial inclusivo de la
herramienta, la cual fue igualmente efectiva en estudiantes provenientes de diversos
estratos socioecondémicos, validando su adaptabilidad a distintos perfiles estudiantiles.
No obstante, el estudio identifica desafios importantes que requieren atencion. A pesar del
progreso general, las areas de Algoritmos y Resolucién de Problemas contindan siendo
un reto paralos estudiantes. Adicionalmente, la formulaciéon automatica de ejercicios, que
alcanzd un 60% de acierto en su generacion, evidencia la necesidad de un refinamiento
técnico para mejorar la precision y reducir la dependencia de la supervisién manual,
un paso crucial para la escalabilidad del sistema. Es asi que las evidencias sugieren
qgue los modelos de aprendizaje activo, combinados con herramientas interactivas, son
una estrategia pedagdgica valiosa. Se recomienda su adopcion y perfeccionamiento
continuo para la ensenanza de la programacién en la educacion superior.
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