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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo implementar el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) para mejorar las competencias de programacion en Python en los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional San Cristébal de
Huamanga, Ayacucho 2024. El estudio fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y disefio
cuasiexperimental con pretest y postest. La muestra estuvo conformada por 90 estudiantes
del curso de Algoritmos y Solucion de Problemas del semestre 2024-11, distribuidos en
un grupo experimental (n = 45) y un grupo control (n = 45). Se utilizé una prueba de
desarrollo de 30 items, validada mediante juicio de expertos y con un coeficiente KR-20
promedio de 0.89, estructurada en tres dimensiones: Pensamiento Légico-Algoritmico,
Habilidades de Codificacion y Depuracion y Prueba. La intervencion consistio en 11
sesiones ABP con integracidn de herramientas tecnoldgicas como Python, Google Colab,
GitHub y PyCharm. Dado que los datos no siguieron una distribucion normal segun la
prueba de Shapiro-Wilk (p < 0.05), se empled la prueba U de Mann-Whitney para la
comparacion entre grupos y la prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para la
comparacion intragrupal. La equivalencia inicial entre grupos fue confirmada en el pretest
(p > 0.05 en todas las variables). Los resultados del postest evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.001) en las tres dimensiones, con una diferencia de
8.4 puntos en el Promedio General entre el grupo experimental (x = 15.7) y el grupo
control (x =7.3). Se concluye que el ABP mejoro significativamente las competencias de
programacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, competencias de
programacion, pensamiento légico-algoritmico, habilidades de codificacion, depuracion

y prueba, Python.
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Abstract

This research aimed to implement Problem-Based Learning (PBL) to improve
programming competencies in Python among Systems Engineering students at the
Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga, Ayacucho 2024. The study followed
a quantitative approach, applied type, and quasi-experimental design with pretest and
posttest. The sample consisted of 90 students from the Algoritmos y Solucion de
Problemas course during the 2024-11 semester, distributed into an experimental group (n
= 45) and a control group (n = 45). A 30-item development test was used, validated
through expert judgment with an average KR-20 coefficient of 0.89, structured in three
dimensions: Logical-Algorithmic Thinking, Coding Skills, and Debugging and Testing.
The intervention comprised 11 PBL sessions integrating technological tools such as
Python, Google Colab, GitHub, and PyCharm. Since the data did not follow a normal
distribution according to the Shapiro-Wilk test (p < 0.05), the Mann-Whitney U test was
used for between-group comparisons and the Wilcoxon Signed-Rank test for within-
group comparisons. Initial equivalence between groups was confirmed in the pretest (p >
0.05 for all variables). Posttest results showed statistically significant differences (p <
0.001) across all three dimensions, with an 8.4-point difference in the Overall Average
between the experimental group (X = 15.7) and the control group (x = 7.3). It is concluded
that PBL significantly improved programming competencies in Systems Engineering
students at UNSCH.

Keywords: problem-based learning, programming competencies, logical-algorithmic
thinking, coding skills, debugging and testing, Python.
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Introduccion

La ensefianza de la programacion constituye uno de los mayores desafios en la
formacion de profesionales de Ingenieria de Sistemas. A nivel internacional, diversos
estudios evidencian elevadas tasas de desaprobacion en los cursos introductorios de
programacion, situacion que limita el desarrollo de competencias necesarias para afrontar
las demandas de la industria tecnoldgica. Esta problemética también se manifiesta en el
contexto peruano, donde persiste una brecha entre las competencias adquiridas durante la
formacion universitaria y las exigidas por el mercado laboral, especialmente en el
dominio de lenguajes de programacién de amplia utilizacion como Python.

En la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga, en la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas, se han encontrado dificultades asociadas con el
desarrollo del pensamiento l6gico-algoritmico, las habilidades de codificacién y los
procesos de depuracién y prueba de programas. Estas limitaciones afectan el rendimiento
académico de los estudiantes y restringen la capacidad de resolver problemas
computacionales de forma eficiente. Lo anterior demuestra la necesidad de implementar
nuevas estrategias metodologicas que favorezcan un aprendizaje més activo y
significativo.

En este contexto, se presenta el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se
presenta como una alternativa pedagogica centrada en el estudiante, que fomenta la
construccion del conocimiento mediante la resolucion de situaciones problematicas
reales. Este enfoque metodologico promueve el desarrollo de competencias cognitivas,
procedimentales y actitudinales, al tiempo que potencia habilidades tales como el trabajo
colaborativo, el pensamiento critico y la capacidad de tomar decisiones. Asimismo,

encuentra sustento en los principios del constructivismo, la teoria sociocultural y el
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aprendizaje experiencial, los cuales reconocen al estudiante como protagonista de su
propio proceso formativo.

En este contexto, la presente investigacion tuvo como problema general
determinar de qué manera el Aprendizaje Basado en Problemas mejora las competencias
de programacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional
de San Cristobal de Huamanga durante el afio 2024. En correspondencia con ello, el
objetivo general fue implementar el Aprendizaje Basado en Problemas para mejorar las
competencias de programacion utilizando el lenguaje Python en dichos estudiantes.

La investigacion se justifica desde el punto de vista tedrico porque contribuye al
fortalecimiento del conocimiento sobre la aplicacién del ABP en la ensefianza de la
programacion; desde la perspectiva practica, porque ofrece una alternativa metodolégica
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes; y desde el &mbito metodoldgico, porque
proporciona evidencias empiricas sobre la efectividad de esta estrategia pedagdgica
mediante un disefio de investigacion riguroso.

Metodolégicamente, el estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada y con disefio cuasiexperimental de pretest y postest con grupo control y grupo
experimental. La muestra estuvo conformada por estudiantes del curso de Algoritmos y
Solucidn de Problemas de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, a quienes se
aplico una intervencion pedagogica basada en el ABP para evaluar su influencia en el
desarrollo de las competencias de programacion.

Finalmente, la tesis se encuentra estructurada en seis capitulos. El primero aborda
el planteamiento del problema, los objetivos y la justificacién de la investigacion. El
segundo desarrolla el marco tedrico y conceptual que sustenta el estudio. El tercero

presenta la metodologia empleada. El cuarto expone y analiza los resultados obtenidos.
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El quinto contiene la propuesta innovadora derivada de los hallazgos de la investigacion.
Finalmente, el sexto capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones

correspondientes.
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l. Planteamiento del problema

1.1.  Descripcion de la situacion problematica

A nivel mundial, la ensefianza de la programacion enfrenta desafios significativos
en la educacion superior. Segun el estudio realizado por Bennedsen y Caspersen (2019),
las tasas globales de no aprobacion en cursos introductorios de programacion se sittan
alrededor del 28%, basado en un estudio multinacional que abarcé 161 universidades..
Los métodos de ensefianza tradicionales han fallado, sobre todo, en el contexto actual
donde Python ha pasado a ser el lenguaje mas demandado. De acuerdo con el indice
TIOBE (julio de 2025), Python se mantiene como el lenguaje de programacion mas
utilizado a nivel mundial con un 26,98% de popularidad TIOBE Index - TIOBE,
impulsado en particular por su aplicacion en inteligencia artificial y aprendizaje
automatico. Sin embargo, Becker y Quille (2019) sefialan que el 67% de los estudiantes
no logran desarrollar las competencias necesarias para implementar soluciones efectivas
en proyectos que involucran IA.

Este escenario mundial se refleja de forma especial en carreras como Ingenieria
de Sistemas e Ingenieria de Software, donde la formacién en programacion se ha vuelto
critica. Las universidades estan bajo presion para formar profesionales para un entorno
cada vez méas competitivo, lo que queda claro con las altas tasas de desaprobacién ya
mencionadas. Paraddjicamente, mientras la inteligencia artificial se presenta como
herramienta de apoyo al aprendizaje, también pone en evidencia las deficiencias en
competencias béasicas que los estudiantes deben desarrollar. Por lo tanto, es indispensable
desarrollar metodologias pedagdgicas innovadoras que superen los métodos

tradicionales, a fin de garantizar las habilidades que exige el mercado laboral actual.
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La ensefianza de la programacion en el Perl también se enfrenta a
particularidades. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI
(2023), el sector de tecnologia de la informacién ha tenido un crecimiento del 15.3% en
lo que se refiere a la demanda de programacion, haciendo hincapié sobre tecnologias
emergentes como Python e inteligencia artificial. Ahora bien, no obstante este
crecimiento, el mismo contrasta con las limitaciones del sistema educativo nacional. Las
universidades peruanas reproducen a nivel local las mismas limitaciones del escenario
internacional, lo que hace que la brecha entre formacion académica y necesidades
empresariales se haga evidente cuando muchas empresas no encuentran programadores
competentes en Python y otros lenguajes de programacion. Por otra parte, las
metodologias de ensefianza en muchas instituciones educativas contindan siendo
tradicionales, lo que acentla las tasas de desaprobacion y atenta contra el desarrollo de
competencias practicas, en particular en cuanto al pensamiento l6gico-algoritmico, la
aplicacion de conceptos abstractos a situaciones reales y viceversa.

En la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH, a nivel local,
esta problematica se concreta en tres areas: pensamiento logico-algoritmico, habilidades
de codificacion y depuracion y prueba de codigo. Agravan la situacién factores como la
heterogeneidad en la preparacion previa de los estudiantes, los recursos tecnoldgicos
limitados y la necesidad de actualizacidn constante. Lo que resulta preocupante es que los
estudiantes que sobresalen como programadores competentes, por lo general, han
desarrollado esas capacidades mediante la autoformacion o en institutos externos, no en
las aulas de las universidades. Esto refleja que las metodologias actuales no son efectivas
en el desarrollo de estas competencias, lo que impacta tanto en el rendimiento académico

como en la insercién laboral de los egresados.
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En los tres niveles de formacion se observan las limitaciones estructurales de la
ensefianza de programacion en la UNSCH. En el nivel bésico los estudiantes presentan
dificultades para aprender conceptos como estructuras de datos y algoritmos, ya que la
metodologia se centra en la transmision pasiva de contenidos, privilegiando la
memorizacion en vez de la comprension, lo que produce baja retencién, desmotivacion y
desercion. En el nivel intermedio, la falta de actividades précticas que se contextualicen
en problemas reales del desarrollo de software limita el pensamiento algoritmico y la
resolucion de problemas. En la ensefianza avanzada, la desconexion entre el plan de
estudios y los requerimientos de la industria deja a los estudiantes sin las destrezas de
trabajo en equipo y el uso de herramientas tecnoldgicas que seran necesarias en su futuro

desempefio profesional.

Este problema no ocurre solamente en la programacion, sino que se reproduce en
muchas areas de la educacion superior donde la ensefianza tradicional esté llegando a sus
limites. De acuerdo con Bustamante Vega y Mejia Mejia (2023), las estrategias
constructivistas, particularmente el ABP, influyen significativamente en el
fortalecimiento de competencias especificas y genéricas en estudiantes universitarios,
superando las deficiencias de los enfoques pedagdgicos tradicionales que priorizan la
memorizacion por encima de la comprension conceptual. Asimismo, Araya Cabrera y
Martinez Clares (2023) evidencia que la implementacién del ABP no solo mejora el
rendimiento académico, sino que permite evidenciar y retroalimentar el logro de
competencias del perfil de egreso, facilitando la identificacion de fortalezas y debilidades
en habilidades transversales como el trabajo en equipo, la autorregulacion y la
comunicacion. Estos hallazgos sugieren que la adopcién de metodologias activas

representa una alternativa viable para abordar las deficiencias estructurales identificadas
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en la ensefianza de la programacion, proporcionando un marco pedagdgico que favorece
el desarrollo integral de competencias profesionales y la articulacion efectiva entre la
teoria y la practica en contextos auténticos de aprendizaje.

En conclusion, los problemas identificados en la ensefianza de programacion en
la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga evidencian la necesidad de
transformar las précticas pedagdgicas tradicionales. La implementacion de metodologias
activas como el ABP ofrece una alternativa viable para desarrollar competencias técnicas

y transversales que realmente preparen a los estudiantes para el ejercicio profesional

1.2.  Formulacién de problemas
1.2.1. Problema general
¢De qué manera el Aprendizaje Basado en Problemas mejora las competencias de
programacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional
San Cristébal de Huamanga, Ayacucho 2024?
1.2.2. Problemas especificos
a. ¢De qué manera la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora el
Pensamiento Légico-Algoritmico?
b. ¢Como la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora las
Habilidades de Codificacion?
c. ¢De qué manera la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora la

Depuracion y Prueba?
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1.3.  Formulacién de objetivos
1.3.1. Objetivo general

Implementar el Aprendizaje Basado en Problemas para mejorar las competencias de
programacion utilizando el lenguaje Python en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas

de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga, Ayacucho 2024.
1.3.2. Objetivos especificos
a. Utilizar el Aprendizaje Basado en Problemas para mejorar el Pensamiento
Légico-Algoritmico en los estudiantes.
b. Utilizar el Aprendizaje Basado en Problemas para mejorar las Habilidades de
Codificacion en los estudiantes.
c. Utilizar el Aprendizaje Basado en Problemas para mejorar la Depuracion y Prueba

de codificacion en los estudiantes.

1.4.  Justificacién

La investigacion surge en respuesta a la necesidad de mejorar las competencias
de programacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH. En el
contexto actual, donde la programacion se ha convertido en una habilidad fundamental
para el desarrollo profesional, es crucial implementar metodologias que permitan a los
estudiantes desarrollar un pensamiento l6gico-algoritmico eficaz. EI ABP se presenta
como una estrategia pedagégica innovadora que fomenta el aprendizaje activo y la
resolucion de problemas reales, alineandose con las demandas del mercado laboral en

tecnologias como Python y la inteligencia artificial
1.4.1. Teorica

El presente trabajo aporta a la pedagogia universitaria al relacionar los principios

constructivistas del ABP con la ensefianza de la programacion. Esta metodologia se
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remonta tedricamente al aprendizaje experiencial de John Dewey Y la teoria sociocultural
de Vygotsky, coincidiendo ambas en que el conocimiento se construye de forma activa
mediante la interaccidn social y la resolucion de problemas reales (Loyens et al. 2012).
En el contexto de la educacion en programacion, el ABP facilita a los estudiantes la
comprension de conceptos complejos como algoritmos y depuracion, mediante su

aplicacion practica en escenarios reales.
1.4.2. Préctica

La presente investigacion surge de las necesidades concretas que enfrentan
diariamente los profesores y estudiantes en la ensefianza y el aprendizaje de la
programacion. Los estudiantes tienen dificultades en la codificacion, la depuracion y el
desarrollo del pensamiento l6gico-algoritmico, y las presentan de forma recurrente. Ante
esta situacion, el ABP sugiere utilizar problemas reales que reflejen escenarios del mundo
laboral, lo cual aumenta la motivacion y la retencién de los conocimientos adquiridos
(O’Grady et al., 2012). Investigaciones anteriores han demostrado que esta metodologia
mejora significativamente las calificaciones y la satisfacciobn académica de los
estudiantes, mas que los métodos tradicionales, a la vez que fortalece habilidades como
el pensamiento critico, la resolucién de problemas y el trabajo en equipo, disminuyendo
la brecha entre la formacién universitaria y la préctica profesional en ingenieria de
software (AlSideiri et al., 2023). En ese sentido, los resultados de este estudio ofreceran
a los docentes un marco metodoldgico validado que incluye orientaciones para el disefio

de problemas, estrategias de facilitacion y criterios de evaluacion aplicables en el aula.
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1.4.3. Metodoldgica

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion realizada constituye un
referente Gtil para la evaluacion sistematica de intervenciones pedagdgicas en la
ensefianza de la programacion. El disefio cuasiexperimental utilizado, los instrumentos
validados para la evaluacién y el proceso de implementacion debidamente documentado,
conforman un modelo que futuras investigaciones en el area pueden tomar como
referencia y adaptar. A través de pruebas aplicadas antes y después de la intervencion, la
investigacion permite medir de manera objetiva el impacto del ABP en las competencias
de programacion y establecer relaciones de causa y efecto entre la metodologia empleada
y los resultados obtenido (Osmanovi¢ y Maksimovi¢, 2022). Asimismo, el disefio cuasi-
experimental con grupos control y experimental ha demostrado su eficacia en la
evaluacion del ABP mediante instrumentos validados como pruebas de ensayo y rabricas
de evaluacion, confirmando la efectividad del modelo en el desarrollo de habilidades de

resolucion de problemas y competencias técnicas especializadas (Sari et al., 2021).
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1. Marco teorico

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacional

Alshaye et al. (2023) en el articulo The Effectiveness of Online Problem-Based
Learning Tasks on Riyadh’s Secondary School Students’ Problem-Solving Ability and
Programming Skills. El objetivo fue examinar la efectividad de tareas de ABP en linea en
la capacidad de resolucién de problemas y habilidades de programacion de estudiantes de
secundaria. La metodologia fue un disefio de investigacion cuantitativo cuasi-
experimental, involucrando 120 estudiantes de undécimo grado en escuelas secundarias
de Riyadh, divididos en grupos experimental (ABP en linea via grupos de Facebook) y
control (centrado en el docente, no en linea), con un periodo de tratamiento de 8 semanas.
Se recolectaron datos usando un cuestionario de inventario de resolucion de problemas
para capacidad de resolucién de problemas y pruebas de desempefio pre-post para
habilidades de programacion. Los resultados mostraron que el PBL en linea mejor6 la
capacidad de resolucion de problemas y habilidades de programacion de los estudiantes,
con diferencias significativas en puntuaciones post-test favoreciendo al grupo
experimental, y una correlacion positiva significativa entre la capacidad de resolucion de
problemas y habilidades de programacién en ese grupo. Se concluyd que las tareas de
ABP en linea via Facebook impactan positivamente en la capacidad de resolucién de
problemas y habilidades de programacion, sugiriendo su efectividad para mejorar
habilidades de resolucién de problemas y programacion en estudiantes de secundaria

aprendiendo Visual Basic.
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Rattanakha y Chatwattana (2023) en el articulo The Problem-based Learning
Model: PBL Model via Cloud Technology to Promote Programming Skills. El estudio
tuvo como objetivo sintetizar el marco conceptual, desarrollar y evaluar la efectividad del
modelo de aprendizaje basado en problemas a través de tecnologia en la nube para
promover habilidades de programacion en estudiantes vocacionales. La metodologia
adoptada fue un enfoque de desarrollo basado en el método sistémico, dividido en tres
etapas: Sintesis del marco conceptual a partir de documentos y estudios relacionados,
disefio y desarrollo del modelo PBL mediante tecnologia en la nube, y estudio de
resultados con evaluacion por expertos. Participaron 7 expertos en tecnologia educativa
para validar la idoneidad del modelo mediante la aplicacién de instrumentos de
evaluacion cuantitativa con analisis descriptivos de medias y desviaciones estandar. Al
ser un estudio que busca disefiar y validar un modelo educativo innovador, se clasifica
como una investigacion aplicada de nivel descriptivo-evaluativo con enfoque
cuantitativo. Los resultados mostraron un alto nivel de idoneidad en los elementos
generales del modelo (Media = 4.77, DE = 0.44) y en su estructura total (Media = 4.74,
DE = 0.39), destacando la adecuacién de componentes como el factor de entrada (analisis
de caracteristicas de usuarios, cursos, estudiantes, docentes, medios y tecnologia en la
nube), el proceso de aprendizaje ABP en seis pasos (definir problema, entender problema,
contenido autodirigido, sintesis, resumen, presentacion y evaluacion), la salida (logro de
aprendizaje y habilidades de programacién) y la retroalimentacion. Las conclusiones
indican que el modelo ABP via cloud technology emerge como una alternativa
prometedora para enriquecer el proceso de aprendizaje en cursos de programacion,
fomentando habilidades criticas como el pensamiento analitico sistematico, la resolucién

de problemas y el uso efectivo de tecnologias, lo que resulta en una experiencia educativa
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mas flexible, accesible en cualquier momento y lugar, y con implicaciones positivas para
el desarrollo de competencias vocacionales alineadas con estrategias nacionales de
educacion en Tailandia.

AlSideiri etal. (2023) en el articulo Examining the Impact of Software
Engineering Problem-Based Learning on Student Performance. El estudio tuvo como
objetivo de la investigacion fue implementar y evaluar la efectividad del enfoque
Software Engineering Problem-Based Learning (SEPBL) para mejorar el aprendizaje en
cursos de ingenieria de software. La metodologia consistié en un estudio comparativo
donde se realizaron encuestas a estudiantes para recopilar retroalimentacion y se
compararon sus calificaciones con métodos tradicionales de ensefianza, ademas de
analizar el impacto en los Resultados de Aprendizaje del Estudiante (SLOs). Al ser un
estudio que busca validar una nueva metodologia de ensefianza, se clasifica como una
investigacion aplicada de nivel descriptivo-correlacional con enfoque cuantitativo. Los
resultados mostraron un alto nivel de satisfaccion de los estudiantes con el método SEPBL
en comparacién con los métodos tradicionales, asi como una mejora significativa en las
calificaciones y en el desempefio de los SLOs alineados con el marco SEPBL. Las
conclusiones indican que el enfoque SEPBL emerge como una alternativa prometedora
para enriquecer el proceso de aprendizaje en cursos de ingenieria de software, fomentando
la aplicacidn practica y mejorando habilidades criticas como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y el trabajo en equipo, lo que resulta en una experiencia
educativa mas efectiva y participativa con importantes implicaciones para el logro y los
resultados de aprendizaje de los estudiantes.

Palomino y Osorio (2023) en el articulo El aprendizaje basado en problemas para

el logro de competencias en educacién superior. El estudio tuvo como objetivo realizar
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una revision bibliogréfica sobre el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en educacion
superior, especialmente durante la pandemia de COVID-19. La metodologia empleada
fue de tipo descriptiva, realizando una revision de literatura nacional e internacional entre
2020-2021, consultando bases de datos académicas como Scopus, EBSCO, Google
Académico, Latindex y Dialnet, ademas de tesis de maestria y doctorado, organizando
los hallazgos en tablas comparativas. Los resultados y conclusiones evidenciaron que el
ABP favorece el desarrollo integral de los estudiantes mediante el uso adecuado de
estrategias, demostrando una mejora significativa no solo en la adquisicion de
conocimientos sino también en el fortalecimiento de habilidades blandas y competencias
procedimentales. Se encontrd que los estudiantes alcanzaron una tasa de asimilacion del
95.23% después de implementar ABP en comparacion con un 58.62% inicial,
particularmente en estudios contables. La investigacion también destaco la importancia
de la integracion tecnoldgica durante la pandemia, con implementaciones exitosas en
diversas disciplinas como matematicas, ingenieria y ciencias de la salud, enfatizando la
necesidad de capacitacion docente continua y adaptacion a metodologias de ensefianza

virtual.
2.1.2. Nacional

Santiago (2022) en la tesis Python y la mejora del pensamiento algoritmico en los
alumnos de la escuela profesional de Ingenieria de Sistemas, 2022, objetivo general
determinar en qué medida la ensefianza del programa Python mejora el pensamiento
algoritmico en los alumnos del primer afio de la Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistema de la UNHEVAL. Es un enfoque cuantitativo y es de tipo aplicada, y se
selecciond como disefio el tipo cuasi — experimental - longitudinal. En este estudio, se

empled la técnica de encuestas y se disefié un test con 10 preguntas para evaluar el nivel
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de pensamiento algoritmico, considerado como la variable independiente. La muestra
consistio en 30 alumnos seleccionados de manera no probabilistica y no intencional. La
confiabilidad del instrumento se aseguré mediante el juicio de expertos, validando asi su
eficacia. Las hipotesis planteadas fueron sometidas a prueba mediante la prueba de t para
muestras relacionadas. El resultado del estudio al aplicar la prueba de t nos da el valor de
significancia menor a 0.05 (0.000 < 0.05) con lo cual se concluye que existe influencia
entre la variable independiente “Lenguaje de Programacion Phyton” y la variable
dependiente “Pensamiento algoritmico”.

Garcia et al. (2021) en el articulo Influencia del aprendizaje basado en problemas
en las competencias adquiridas en el curso de base de datos: caso universidad peruana.
El objetivo fue determinar el efecto de la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) en el logro de competencias en el curso de Base de Datos de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas de una universidad estatal peruana en 2020, con
objetivos especificos centrados en evaluar su influencia en el disefio del modelo Entidad
Relacion, el disefio de bases de datos y el disefio de bases de datos a partir de la
normalizacion. La metodologia fue de tipo bésica, cuantitativa, con un disefio cuasi-
experimental, involucrando 45 alumnos divididos en un grupo de control (11 alumnos) y
un grupo experimental (34 alumnos), seleccionados mediante muestreo no probabilistico
por conveniencia. Se utilizaron pre-test y post-test evaluados con rubricas, midiendo tres
dimensiones de competencias: disefio del modelo Entidad Relacién, disefio de bases de
datos y disefio de bases de datos a partir de la normalizacion. Los instrumentos fueron
validados mediante prueba piloto, Alfa de Cronbach (0.792) y pruebas KMO y Bartlett.
Los datos se analizaron con estadistica descriptiva e inferencial (prueba T de Student)

usando Excel y SPSS 25. Los resultados mostraron que en el pre-test, ambos grupos
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obtuvieron promedios deficientes (13.0 para control, 13.5 para experimental). En el post-
test, el grupo de control alcanz6 un promedio moderado de 27.0, mientras que el grupo
experimental obtuvo un promedio sobresaliente de 43.5. Las diferencias fueron
significativas en las tres dimensiones evaluadas, con aumentos notables en el grupo
experimental. La prueba T de Student mostré un valor de Sig=0.000<0.05, rechazando la
hipotesis nula y confirmando que el ABP mejora significativamente las competencias. Se
concluy6 que la metodologia del ABP tiene un efecto significativo positivo en el logro de
competencias en el curso de Base de Datos, mejorando el desempefio en las dimensiones
evaluadas y preparando mejor a los alumnos para enfrentar el mundo laboral. Se
recomienda promover el uso de metodologias colaborativas como el ABP en cursos
especializados, reforzar el enfoque por competencias mediante capacitacion y fortalecer
el disefio de bases de datos con esta metodologia, incluyendo el uso de rubricas para

evaluar competencias.
2.1.3. Local

Aguilar, (2014) en la tesis El aprendizaje basado en problemas y el rendimiento
académico de los estudiantes del C.E.P. Cibernet, Huamanga - Ayacucho. 2012, La
investigacion se propuso demostrar el efecto positivo y significativo de la técnica
didactica del Aprendizaje Basado en Problemas sobre el rendimiento académico en
estudiantes del curso de Aritmética del 1er al 4to afio de educacion secundaria del C.E.P.
CIBERNET en Huamanga-Ayacucho durante el 2012. A través de un estudio cuasi-
experimental, longitudinal y explicativo, se trabajé con una muestra intencional de 196
estudiantes divididos en un grupo control (100 estudiantes) y un grupo experimental (96
estudiantes), distribuidos en ocho aulas: 1A-4A para el control y 1B-4B para el

experimental. La recoleccion de datos se realizd6 mediante pruebas pedagdgicas, y el
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andlisis estadistico de igualdad de medias para datos pareados demostré un incremento
significativo de 3.7 puntos en el rendimiento académico tras aplicar la técnica, pasando
de 10.53 puntos en la evaluacion control a 14.23 puntos en la evaluacion final, diferencia
confirmada mediante la prueba T de Student. Con un 95% de nivel de confianza, se
concluyé que la aplicaciéon adecuada del Aprendizaje Basado en Problemas incrementa
significativamente el rendimiento académico (Te = 18.61; a = 0.05; P-valor < 0.001). Se
identificaron, también, a través de un andlisis de conglomerados cuatro perfiles de
estudiantes: grupo control con rendimiento deficiente, grupo control con rendimiento
bajo, grupo experimental con rendimiento medio y grupo experimental con rendimiento

alto.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Aprendizaje Basado en Problemas

Luy-Montejo (2019), el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP o PBL) como
una metodologia activa centrada en el estudiante, cuya caracteristica distintiva es
promover el aprendizaje a través de la resolucidén de problemas reales. Tienen como
referentes tedricos a John Dewey, quien defendié la importancia del aprendizaje
experiencial, y a Vigotski, cuya teoria sociocultural se centra en la participacion del
estudiante en comunidades cognitivas para aprender. En la universidad, el ABP es
especialmente interesante ya que los estudiantes tienen que enfrentarse a demandas
complejas, como la autonomia en su propio proceso formativo o el desarrollo de
habilidades sociales. Esta metodologia les ofrece un marco a la vez estructurado y
flexible, dentro del cual pueden ir adquiriendo contenidos académicos mientras

interactUan activamente con otros y resuelven problemas auténticos.
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Desde otro punto de vista,, Sari etal. (2021) afirman que el ABP fomenta un
proceso de aprendizaje significativo que trasciende la memorizacion o el cimulo de
informacion. Los estudiantes actdan con gran intensidad en la resolucion de situaciones
concretas siguiendo etapas de caracter cientifico lo cual les permite construir
conocimiento propio y desarrollar la capacidad de sustentar soluciones. El proceso se
estructura en cinco etapas: orientacion al problema, organizacion del aprendizaje,
investigacion individual y grupal, desarrollo y presentacién del trabajo, analisis y
evaluacion del proceso de resolucion. De este modo, el ABP contribuye a mejorar la
calidad del aprendizaje en la educacion superior, ya que los estudiantes no solo
comprenden los conceptos tedricos sino que también adquieren herramientas préacticas
para abordar problemas del mundo real de forma sistematica.

Hidajat (2023), define el ABP como una metodologia de aprendizaje autonomo
orientada a la resolucion de problemas o preguntas poco estructuradas y no rutinarias.
Con este enfoque, el problema no es s6lo el punto de partida de la actividad, sino la
mediadora que activa y sostiene las capacidades de autorregulacion de los estudiantes,
quienes deben recurrir a conocimientos previos y generar conocimiento nuevo de forma
independiente. El autor destaca que el ABP se caracteriza por mantener un alto grado de
orientacion hacia el aprendizaje creativo y el pensamiento de orden superior, condiciones
que precisamente favorecen la aparicion de esas capacidades de autorregulacion que se

requieren en la formacion universitaria.
2.2.2. Planificacion de Actividades

Para Luy-Montejo (2019), las actividades en el ABP equivalen a la preparacion
de la situacion problematica sobre la que se va a desarrollar toda la experiencia de

aprendizaje. En esta fase se requiere en primer lugar, identificar los hechos e ideas
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relevantes que constituyan el sustento y contexto del problema planteado. A continuacion,
se explicitan los objetivos del ABP de manera clara para que sean coherentes con las
competencias que se espera que los estudiantes desarrollen. La fase concluye con la
elaboracion de los silabos y los instrumentos de evaluacion que orientaran y medirén el
proceso. En conjunto, estas acciones preparatorias son las que establecen el andamiaje

sobre el cual se construira toda la experiencia formativa.

Hasbi et al. (2024) abordan esta misma fase desde un angulo complementario.
Para estos autores, la planificacion comienza con la observacion del entorno educativo y
la identificacion del grupo al que va dirigida la intervencién. Luego se realiza un analisis
curricular que permite reconocer las competencias y estandares basicos del area, a partir
del cual se disefian los materiales didacticos: planes de leccion, hojas de trabajo y recursos
de ensefianza adaptados al contenido. Finalmente, se elaboran los instrumentos de recojo
de informacién con indicadores especificos para evaluar aspectos como el interés de los

estudiantes y el desarrollo de su pensamiento critico a lo largo del proceso.
2.2.3. Ejecucion de Estrategias

Luy-Montejo (2019), plantea que la ejecucion de estrategias en el ABP no opera
de forma aislada, sino que se articula directamente con el establecimiento de la situacién
problematica, conformando asi un proceso integrado. En esta fase, el punto de partida es
presentar y explicar el problema a los estudiantes junto con los instrumentos de
evaluacion que acompariaran el proceso. A partir de ahi, se forman los equipos de trabajo
y se recogen los primeros intentos de los estudiantes por aproximarse a una solucion. Esta
articulacion entre la ejecucion de estrategias y la situacion planteada es lo que sostiene el

funcionamiento del ABP como metodologia activa.
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Chueh y Kao (2024) describen este proceso desde una secuencia mas detallada.
En su propuesta, la ejecucion comienza con una fase de ensefianza directa seguida de una
evaluacion inicial que permite establecer un punto de referencia. Luego, los alumnos
realizan trabajo semanal en grupos colaborativos donde comparten y discuten problemas
actuales, asumiendo cada uno responsabilidades diferenciadas dentro del equipo. De este
modo, la metodologia imita la légica de division del trabajo propia del entorno
profesional, impulsando a los estudiantes a desarrollar las competencias asociadas a

distintos roles laborales.
2.2.4. Evaluacion del Proceso

Luy-Montejo (2019) describe la evaluacion en el ABP como un proceso que se
lleva a cabo en cinco momentos que se encuentran estrechamente relacionados con la
resolucion del problema. La primera es descubrir una pregunta que les cause dificultad e
interés a los alumnos. En el segundo momento se plantean hipétesis, es decir, respuestas
tentativas que los estudiantes construyen activando sus conocimientos previos y
organizando esquemas conceptuales. La tercera etapa es cuando se recoge la informacion
dirigida por dichas hipotesis, momento en que los estudiantes planifican sus estrategias
de busqueda y desarrollan habilidades para organizar y comunicar lo que van
encontrando, lo que favorece la metacognicion. En el cuarto momento se evallan las
hipétesis, los estudiantes contrastan sus propuestas con los datos recogidos y se enfrentan
alaambigledad propia de las situaciones reales. El proceso termina con la generalizacién,
en donde se sintetizan las conclusiones a las que se ha llegado y se hace una reflexion
sobre el recorrido realizado, lo que permite que ese aprendizaje se transfiera a otras

situaciones académicas y a la vida cotidiana.
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Desde otro punto de vista,, Amanda et al. (2024) firman que la evaluacién en el
marco del proceso ABP es establecida como la Gltima etapa del modelo, en donde se
aplica principalmente la evaluacion entre pares como una forma de valoracion. Esta
metodologia es relevante ya que permite a los estudiantes recibir retroalimentacion de sus
compafieros durante el proceso de aprendizaje. Asimismo, este tipo de evaluacion
contribuye al desarrollo de la autoconfianza en el trabajo grupal, promueve el proceso de
pensamiento critico, ofrece un proceso de evaluacion transparente y ayuda a reducir la

pasividad de los estudiantes durante las actividades de aprendizaje.
2.2.5. Competencias de programacion

Segln Vinueza-Morales etal. (2025), la competencia de programaciéon son
habilidades y conocimientos que los estudiantes adquieren para resolver problemas
mediante la escritura y compresion de codigo, incluyendo conceptos béasicos, estructuras
de control, objetos, clases, procedimientos, funciones, métodos, parametros,
condicionales y bucles, entre otros. Estas competencias son fundamentales para el
desarrollo de habilidades algoritmicas y de resolucion de problemas en programacion.

Para Ahirrao et al. (2024), es un conjunto integral de habilidades y conocimientos
técnicos que son fundamentales en el panorama tecnolégico actual. Fundamentalmente,
estas competencias abarcan el dominio de diversos lenguajes de programacién, marcos
de trabajo y herramientas que son esenciales para el desarrollo de software. Por ende,
incluyen la capacidad de adaptarse a las demandas cambiantes de la industria y la
habilidad para resolver problemas de manera efectiva.

Holenko Dlab Hoic-Bozic (2021) entienden las competencias de programacion
como un conjunto integral de habilidades que va mas alla del dominio de los

procedimientos estandar de desarrollo de programas. Para estos autores, dichas
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competencias abarcan también dimensiones como la innovacidn, el emprendimiento y la
iniciativa en el disefio y desarrollo de nuevos modelos y productos mediante tecnologia
computacional. A esto se suma que su cultivo fortalece en los estudiantes la
autoconfianza, perseverancia y precision en el momento de corregir errores, asi como la
capacidad de comunicarse y trabajar de manera colaborativa para alcanzar metas

concretas.
2.2.6. Pensamiento Logico-Algoritmico

Lu etal. (2022) consideran que el pensamiento ldgico-algoritmico es una
habilidad fundamental del pensamiento computacional, a través de la cual los estudiantes
construyen y comprenden una serie de acciones preestablecidas que incluyen elementos
tales como ciclos, arreglos y secuencias. Es una manera estructurada de pensar, que
permite dividir un problema en etapas légicas y ordenadas. En este proceso entran en
juego operadores que funcionan como constructos para la manipulacién de datos, aunque
su expresion obedece a una perspectiva semantica.

Milkova y Hulkové (2013), por su parte, el pensamiento secuencial como la base
sobre la que se construye todo razonamiento légico-algoritmico. Estos autores afirman
que pensar de manera algoritmica es tomar las ideas, datos y conclusiones relevantes de
un problema y organizarlos en una progresion encadenada que adquiera por si misma
sentido. En otras palabras, pensar légicamente es pensar en pasos secuenciales. Esta
capacidad se puede reforzar con un trabajo sistematico sobre las capacidades de
pensamiento secuencial y profundizar mediante asignaturas relacionadas con la
optimizacion combinatoria. De ahi que sea imprescindible el pensamiento ldgico-
algoritmico para que los estudiantes puedan desarrollar una verdadera capacidad de

resolucion estructurada de problemas.
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2.2.7. Habilidades de Codificacion

La capacidad de escribir codigo constituye una parte esencial de las habilidades
de programacion. Hacen referencia a la habilidad del estudiante para plasmar soluciones
algoritmicas en cddigo funcional utilizando un lenguaje de programacion. Estas
habilidades, como sefialan Robins etal. (2003), implican no sélo el conocimiento
sintactico del lenguaje, sino también la comprension semantica de las instrucciones y la
capacidad de estructurar de forma eficiente y legible el codigo. En Python, las habilidades
de codificaciéon implican el uso apropiado de estructuras de control (condicionales y
bucles), la definicion y utilizacién de funciones, el manejo de estructuras de datos como
listas y diccionarios, y la aplicacion de buenas précticas en la escritura del cddigo.
Vinueza-Morales, et al. (2025) sefialan que estas habilidades son fundamentales para que
el estudiante pueda implementar soluciones concretas a problemas reales, constituyendo

el ndcleo operativo del desempefio en programacion en educacion superior.
2.2.8. Depuracion y Prueba

La depuracion y prueba son una faceta avanzada de las habilidades de
programacion que combina dos capacidades estrechamente vinculadas: localizar,
examinar y subsanar los errores en el cddigo, y asegurarse de que el programa se comporte
de manera correcta en distintas situaciones. Segun McCauley et al. (2008) la depuracién
es un proceso cognitivo de gran complejidad, ya que requiere una comprension profunda
del programa, razonamiento l6gico y aplicacién sistematica de estrategias de diagndstico.
La prueba, por otra parte, se dedica a disefiar y realizar casos de evaluacion que permitan
constatar que el software realiza lo que se espera de él.

En la formacion en ingenieria de sistemas el dominio de esta dimensidn pesa de

manera particular ya que los errores que no se detectan a tiempo pueden derivar en
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consecuencias técnicas de consideracion. Vinueza-Morales et al., (2025) afirman que la
depuracién y la prueba, vistas en conjunto, expresan la madurez técnica del programador
y su capacidad para entregar soluciones sélidas y confiables en escenarios reales de

desarrollo.
2.2.9. Fundamentos pedagdgicos del Aprendizaje Basado en Problemas

La pedagogia activa constituye el principal sustrato teérico del ABP como
estrategia de ensefianza en educacion superior. Sus raices intelectuales se remiten a su
principal inspirador, Dewey (1969), quien en su libro Experiencia y educacion apunto
que el aprendizaje auténtico no puede estar separado de la experiencia directa del sujeto
con su realidad y que la educacion ha de estar configurada en torno a situaciones
problematicas con la exigencia de que el pensamiento sea reflexivo y de que la accion
sea deliberada. Para Dewey, el aula no es un lugar contenedor de contenidos, es un
laboratorio de resolucion de problemas donde el estudiante aprende haciendo, principio
que constituyen la base filosofica en la que se asienta el ABP y que en el ambito de la
programacion cobra especial relevancia puesto que el desarrollo funcional del codigo es
en esencia una actividad practica, iterativa y con un enfoque a la solucién de problemas
concretos.

Freire (1970) aportdé una nueva critica fundamental al modelo tradicional al
cuestionar lo que se conoce con el nombre de concepcion bancaria de la educacion, a
través de la cual el docente se limita a realizar un depdsito de informacion a un estudiante
que resulta pasivo. Mas bien intenta promover una pedagogia dialdgica donde el
aprendizaje surge del encuentro entre el sujeto y el mundo, realizandose a través de la
problematizacion de la realidad. Esta idea enlaza directamente con la l6gica del ABP: el

problema auténtico es el que acta como vinculo entre el estudiante y el conocimiento



42

disciplinar, derivando en la necesidad de aprender para poder resolver, y no en la
acumulacion de contenidos alejada de la accion. Existen evidencias empiricas que apoyan
este caracter superador del ABP. Freeman etal. (2014), en un metaanéalisis de 225
estudios en carreras de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas, encontraron que
los estudiantes que participaron en clases basadas en aprendizaje activo lograron unas
notas mas altas y tasas de desaprobacion més bajas que sus compafieros que participaron
en clases tradicionales, obteniendo un tamafio del efecto de 0.47 desviaciones estandar,
de modo que existe un respaldo empirico suficientemente solido para la adopcién del
ABP en la formacion.

El enfoque por competencias complementa esta base pedagdgica al plantear que
la formacion universitaria debe garantizar el desarrollo de capacidades transferibles a
contextos profesionales reales. Perrenoud (2004) define la competencia como la
capacidad de movilizar diversos recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de
situaciones, aclarando que las competencias no son conocimientos, habilidades o
actitudes por separado, sino la integracion y movilizaciéon de todos esos recursos ante
situaciones especificas. Tobon (2013), desde el enfoque socioformativo, las entiende
como actuaciones integrales orientadas a identificar, interpretar, argumentar y resolver
problemas del contexto con idoneidad y ética, articulando el saber ser, el saber conocer y
el saber hacer en una unidad inseparable. La relacion entre el enfoque por competencias
y el ABP es, en ese sentido, estructural. Hmelo-Silver (2004), en una revision sistematica
de esta metodologia, finaliza que el ABP favorece el desarrollo de conocimiento flexible,
habilidades de resolucion de problemas, aprendizaje autodirigido y colaboracidn efectiva,
competencias todas ellas alineadas con el perfil de egreso que los programas de ingenieria

de sistemas contemporaneos demandan.



43

2.2.10. El enfoque universitario en el proceso de ensefianza

La educacion superior actual se caracteriza por el ejercicio de cierta tension latente
entre unos modelos pedagdgicos tradicionales mas bien caracterizados por la transmision
sistematica de los conocimientos disciplinares y las exigencias de la sociedad del
conocimiento, la cual pide un egresado que sea capaz de aprender autbnomamente, de
adquirir practicas de trabajo en entornos diversos y colaborativos, asi como de enfrentarse
a los problemas complejos en condiciones de incertidumbre. Esta tension ha propiciado,
desde finales del siglo XX, el desarrollo de un modelo universitario en torno a un
aprendizaje activo, a la formacién por competencias y a la adopcion de metodologias
pedagogicas conformes con las realidades del ejercicio profesional actual.

La universidad como espacio de formacion para la complejidad

En su obra “Los siete saberes necesarios para la educacion del futuro”, Morin
(1999) afirma que la educacién universitaria debe preparar a los estudiantes para hacer
frente a la incertidumbre y complejidad que presentan los problemas del mundo real,
superando la fragmentacién disciplinar del modelo tradicional. Este punto es
especialmente importante en la educacion para ingenieros en sistemas, ya que los
problemas de desarrollo de software rara vez pertenecen a un solo campo del
conocimiento. Para abordarlas se necesita una combinacién de habilidades técnicas,
capacidad de analisis l6gico, competencias comunicativas y capacidad para el trabajo en
equipo.

El rol del docente universitario en el proceso de ensefianza activa

La aplicacion del ABP en el ambito universitario implica una profunda

redefinicion del rol del profesorado. Deja de estar asociada a la transmision central del

conocimiento, para pasar a ser la de un disefiador de experiencias de aprendizaje y un
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facilitador del proceso mediante el cual los propios estudiantes construyen el
conocimiento. Branda, (2009) describe este nuevo rol como el del docente tutor en el
ABP, cuya funcion principal no consiste en proporcionar respuestas correctas sino en
formular preguntas que orienten el pensamiento del estudiante, identificar los momentos
en que el grupo necesita andamiaje pedagdgico y crear las condiciones para que la
colaboracion entre pares sea productiva. Esta transformacion del rol docente tiene
implicaciones directas para la ensefianza de la programacion, donde el docente facilitador
disefia los problemas ABP, selecciona las herramientas tecnoldgicas de soporte,
estructura los equipos de trabajo y proporciona retroalimentacion formativa sobre el
proceso de solucion, sin sustituir la basqueda auténoma del estudiante ni revelar la
solucién antes de que el grupo la haya construido.
Evaluacion universitaria orientada al desarrollo de competencias

La evaluacion del aprendizaje en el nivel universitario constituye uno de los
factores de mayor impacto sobre la calidad de la formacion, dado que los estudiantes
orientan su esfuerzo académico en funcion de lo que saben que sera evaluado. Boud y
Falchikov (2006)) argumentan que la evaluacién universitaria tradicional, centrada en
examenes de reproduccion de contenidos al final del periodo académico, no solo mide de
manera inadecuada las competencias desarrolladas durante el proceso de aprendizaje,
sino que activamente desincentiva el desarrollo de las capacidades de orden superior que
los perfiles de egreso declaran como objetivos formativos. Estos autores proponen un
modelo de evaluacion sostenible orientado al aprendizaje a largo plazo, que incorpore
instancias de evaluacién formativa continua, autoevaluacién y evaluacion entre pares
como componentes estructurales del proceso pedagogico y no como afiadidos opcionales

a la evaluacion sumativa terminal.



45

La integracion de tecnologia en el proceso de ensefianza universitaria

La integracion de herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza
universitaria ha dejado de ser una opcion pedagogica para convertirse en una condicion
de pertinencia curricular en los programas de formacion en ingenieria de sistemas.
Garrison y Vaughan (2008) desarrollaron el modelo de comunidad de indagacion como
marco para comprender el aprendizaje universitario mediado por tecnologia,
identificando tres presencias interrelacionadas que determinan la calidad de la experiencia
educativa: la presencia cognitiva, referida al proceso de construccién del conocimiento
mediante la reflexion y el dialogo; la presencia social, referida a la capacidad de
proyectarse como miembros de una comunidad de aprendizaje; y la presencia docente,
referida al disefio, facilitacion y direccion de los procesos cognitivos y sociales hacia
resultados de aprendizaje significativos. Este modelo describe con precision la dinamica
de las sesiones ABP de programacién apoyadas en herramientas colaborativas, donde los
estudiantes construyen conocimiento a través de la resolucion de problemas auténticos,
interactian como miembros de un equipo técnico con roles definidos y cuentan con la
facilitacion continua del docente para orientar el proceso hacia los resultados de

aprendizaje establecidos.
2.3. Bases conceptuales

Algoritmo: Secuencia organizada de acciones o directrices que se aplican para solucionar
un problema determinado. Es como una receta: dice qué hacer primero, qué hacer después

y cOmo acabar.

Aprendizaje activo: Metodologia de ensefianza donde el estudiante no solo escucha, sino
que participa, investiga y construye su propio conocimiento a partir de la practica y la

colaboracion.
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Autorregulacion: Capacidad del estudiante para ordenar su propio aprendizaje: saber

qué debe aprender, buscar informacion por su cuenta y evaluar si aprendi lo suficiente.

Diagrama de flujo: Representacion grafica de los pasos seguidos por un proceso o
algoritmo mediante figuras geométricas y flechas. Sirve para visualizar como va a

funcionar un programa antes de escribirlo.

Estrategias heuristicas: Métodos précticos que ayudan a encontrar una solucién posible
a un problema cuando no existe una formula exacta. Son atajos o pistas que guian el

razonamiento.

Framework: Conjunto de herramientas y reglas predisefiadas que sirven de base para

construir programas de manera mas rapida y ordenada, sin tener que empezar desde cero.

GitHub: Plataforma en internet donde los programadores guardan, organizan y
comparten su cédigo. También permite ver los cambios que se hicieron al programa a lo

largo del tiempo.

Google Colab: Entorno de programacion en linea, gratuito, que permite escribir y
gjecutar cddigo Python directamente desde el navegador, sin instalar nada en la
computadora.

Inteligencia artificial (1A): Area de la informatica que busca crear programas capaces

de aprender, razonar y tomar decisiones de forma similar a como lo haria una persona.

Machine Learning: Parte de la inteligencia artificial donde los programas aprenden solos
a partir de datos, mejorando con la experiencia sin que alguien les programe cada regla

manualmente.

Metacognicion: Capacidad de una persona para reflexionar sobre cdémo esta

aprendiendo, qué entiende y qué no, y qué puede hacer para mejorar su comprension.

Modularizacién: Técnica de programacién que consiste en dividir un programa grande
en partes mas pequefias e independientes, llamadas modulos, donde cada una cumple una

funcién especifica.

POO (Programacion Orientada a Objetos): Forma de programar que organiza el

codigo en "objetos”, que son como moldes que combinan datos y acciones. Por ejemplo,
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un objeto "estudiante™ puede tener datos como nombre y edad, y acciones como estudiar

o rendir examen.

Pretest y postest: Evaluaciones que se aplican antes y despues de una intervencion

educativa para medir cuanto aprendieron los estudiantes con el método aplicado.

Pseudocddigo: Descripcion en lenguaje sencillo de los pasos que seguira un programa,
escrita de forma parecida a la programacion pero sin seguir las reglas exactas de ningun

lenguaje. Sirve para planificar antes de escribir el cédigo real.

PyCharm: Programa especializado para escribir y ejecutar codigo en Python. Tiene

herramientas que ayudan a detectar errores y organizar mejor el trabajo del programador.

pytest: Herramienta de Python que permite comprobar automéaticamente si un programa

funciona como se espera, ejecutando una serie de pruebas disefiadas por el programador.

Python: Lenguaje de programacion sencillo y muy popular, usado tanto para aprender a
programar como para desarrollar aplicaciones avanzadas de inteligencia artificial, analisis

de datos y desarrollo web.

TDD (Test-Driven Development): Método de programacion en el que primero se
escriben las pruebas que el programa debe pasar, y luego se escribe el cddigo que las

resuelve. Ayuda a desarrollar software mas ordenado y con menos errores.

Zona de Desarrollo Proximo (ZDP): Concepto propuesto por Vygotsky que se refiere
a la diferencia entre lo que un estudiante puede hacer solo y lo que puede lograr con la

ayuda de alguien mas experimentado. Es el espacio ideal donde ocurre el aprendizaje.
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I11. Metodologia

3.1.  Formulacion de hipdtesis

3.1.1. Hipdtesis general

H1: La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora significativamente
las competencias de programacion utilizando el lenguaje Python en los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga,
Ayacucho 2024.

3.1.2. Hipdtesis especificas

H1 La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora
significativamente las competencias de programacion en relacion al
Pensamiento Ld&gico-Algoritmico en los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas de la UNSCH, Ayacucho 2024.

H2 La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora
significativamente las competencias de programacion en relacion a las
habilidades de codificacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la
UNSCH, Ayacucho 2024.

H3 La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora
significativamente las competencias de programaciéon en relacion a la
Depuracién y Pruebas en codigos en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas

de la UNSCH, Ayacucho 2024.

3.2.  Definicién conceptual de las variables

Variable independiente (VI): Aprendizaje basado en problemas
Segun lo planteado por Xue et al. (2025), el aprendizaje basado en problema es

un enfoque pedagdgico que favorece el aprendizaje activo, la participacion colaborativa
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y la construccion autonoma del conocimiento. En lugar de recibir informacion de forma
pasiva, los estudiantes trabajan en equipo para investigar, analizar y resolver desafios,
desarrollando asi capacidades de pensamiento critico, resolucién de problemas y toma de
decisiones.

Variable dependiente (VD): Competencia de programacion

Segun Guerrero-Rodriguez et al. (2025) la competencia de programacion es la
capacidad de codificar informacion en diferentes sistemas de informaticos para garantizar
su correcta organizacion y acceso, identificar las etapas de una aplicacién informatica
para gestionar proyectos de manera eficiente, analizar cambios en un sistema para evaluar
recursos, costos, ventajas y desventajas, y utilizar los lenguajes de programacion
orientado a objetos y sistemas gestores de base de datos para solucionar errores o fallos

detectados.
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3.3.  Operacionalizacion de variables
Variables Definicién conceptual 0'32?:(3'%?}; Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Se operacionalizo6 Organizacion del problema,
Segun Xue et al. (2025), megjlan_t(,a la Planificacion de dgﬂmcm_n, e ObJEt.'VQS’ Nominal (Aplicado / No
aplicacion de la|__. . distribucion de roles, disefio .
es un enfoque . actividades .~ | aplicado)
- metodologia ABP en del plan de trabajo
pedagoglqo que fayorece tres fases colaborativo
elar?ipz:rier;célié?e activo, la (planificacion, Trabajo en equipo, resolucion
Aprendizaje Eolabo?ativa y Ia ejecucion y | Ejecucion de | colaborativa de problemas, | Nominal (Aplicado / No
Basado en | construccion  auténoma evaluacion), estrategias construccién  activa  del | aplicado)
Problemas del conocimiento, \Jﬁgf'ﬁ;daazz trca(l)\;2§od3 conocimiento en Python
mediante el cual los )

estudiantes trabajan en

guia de observacion,

Autoevaluacion,

. . . registrando su . coevaluacion, . .
equipo para investigar, gistran Evaluacion  del . L .. |Nominal (Aplicado / No
: aplicacion como retroalimentacion, reflexion .
analizar 'y  resolver . proceso .. |aplicado)
. variable de sobre  los  aprendizajes
desafios. . .
intervencion logrados
pedagdgica.
Segun Guerrero- | Se operacionalizé Identifica tipos de datos y

Rodriguez et al. (2025),

mediante una prueba

expresiones; disefia y evalla

es la capacidad de|de desarrollo de 30 expresiones l6gicas;
Competencias | codificar informacién en | items (1-30), | Pensamiento comprende estructuras | Dicotomica (Correcto=1
de diferentes sistemas | distribuida en tres|ldgico- condicionales e iterativas; |/ Incorrecto=0);
programacion | informaticos, identificar | dimensiones, con | algoritmico reconoce conceptos | Vigesimal (0-20 pts)

etapas de una aplicacion | puntuacion algoritmicos (basqueda

informatica, analizar | dicotdbmica por item binaria, divide y venceras,

cambios en un sistema y | (correcto = 1, programacion dinamica)




o1

Variables Definicién conceptual Def'n'F'On Dimensiones Indicadores Escala de medicion
operacional
utilizar lenguajes de|incorrecto =  0) Implementa funciones en
programacion orientados | convertida a escala Python; maneja listas, tuplas,
a objetos para solucionar | vigesimal (0-20 diccionarios 'y conjuntos;
errores detectados. puntos). . aplica operaciones sobre | Dicotébmica (Correcto=1
Habilidades de i N
codificacion estructuras de datos; |/ o Incorrecto=0);
comprende paso de | Vigesimal (0-20 pts)
pardmetros y retorno de
valores; aplica POO

(herencia, polimorfismo)

Depuracion y
prueba

Identifica tipos de errores
(TypekError, IndexError,
ZeroDivisionError); detecta
errores sintacticos y ldgicos;
corrige codigo defectuoso;
aplica manejo de excepciones
(try-except-finally); disefia y
ejecuta pruebas unitarias; usa
excepciones personalizadas

Dicotomica (Correcto=1
/ Incorrecto=0);
Vigesimal (0-20 pts)
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3.4.  Tipos de Investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro del tipo aplicado, en la medida en
que se orienta a la generacion de conocimiento con fines practicos y a la solucién de
problemas concretos dentro de un contexto determinado. Al respecto, Carrasco (2015)
sefiala que este tipo de investigacion se caracteriza por perseguir propdsitos practicos
inmediatos y claramente definidos, pues su finalidad no es acumular conocimiento por si
mismo, sino actuar, transformar o modificar una determinada realidad. De acuerdo con
este planteamiento, en el presente estudio se implementd el ABP como estrategia
didactica orientada a mejorar las competencias de programacion en estudiantes de
Ingenieria de Sistemas, constituyendo una intervencidn préctica para generar cambios
concretos en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En cuanto a su enfoque, la investigacion es de tipo cuantitativa ya que el fenémeno
de estudio se aborda a partir de la medicion numérica de variables y del analisis estadistico
de los datos obtenidos. Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) afirman que la
aproximacion cuantitativa emplea la recoleccién de datos para comprobar hipotesis,
apoyandose en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin de identificar
patrones de comportamiento y validar teorias. En este mismo sentido, Bernal, (2022)
precisa que dicho enfoque se fundamenta en la medicion de las caracteristicas observables
de los fendmenos sociales. De acuerdo con ello, en la presente investigacion se midieron
las competencias de programacion, comprendidas en las dimensiones de pensamiento
I6gico-algoritmico, habilidades de codificacion, y depuracién y prueba, de manera
cuantitativa, antes y después de la aplicacion del ABP, empleando pruebas estadisticas

para el contraste de las hipétesis formuladas.
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3.5.  Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un
fendmeno u objeto de estudio Arias (2012). Segun esta consideracion, el presente estudio
corresponde a un nivel experimental. Al respecto, Carrasco (2015) sostiene que la
investigacion experimental es aquella que se realiza luego de conocer las caracteristicas
del fendmeno o hecho que se investiga, asi como las causas que han determinado dichas
caracteristicas; es decir, una vez identificados los factores que originan el problema, se
procede a otorgarle un tratamiento metodoldgico especifico.

En coherencia con este planteamiento, en la presente investigacion se manipul6
deliberadamente la variable independiente (Aprendizaje Basado en Problemas) para
observar su efecto sobre la variable dependiente (Competencias de programacion),
estableciendo asi una relacion causa efecto entre ambas variables
3.6. Métodos

El método de investigacion constituye el conjunto de procedimientos logicos a
través de los cuales se plantean los problemas cientificos y se ponen a prueba las hipotesis
y los instrumentos de trabajo de investigacion (Bernal, 2022). En la presente investigacion

se emplearon los siguientes métodos:
3.6.1. Método experimental

Segun Carrasco (2015), este método es un proceso ldgico sistematico que
responde a la pregunta ¢qué sucede con la variable dependiente cuando se manipula la
variable independiente? Este método permite establecer relaciones de causalidad entre
variables mediante el control de factores externos.

En la presente investigacion, este método permitié comparar el efecto del

Aprendizaje Basado en Problemas sobre las competencias de programacion entre el grupo
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experimental y el grupo control, cuyos procedimientos especificos se detallan en el

apartado correspondiente al disefio de investigacion.
3.6.2. Método estadistico

De acuerdo con Cordova (2003), el método estadistico consiste en una secuencia
de procedimientos para el manejo de datos cualitativos y cuantitativos de la investigacion.
Dicho manejo tiene como propdsito comprobar, en una parte de la realidad, una o varias
consecuencias verificables deducidas de la hip6tesis general de la investigacion.

Este método se empled para el procesamiento, analisis e interpretacion de los
datos recolectados, utilizando técnicas de estadistica descriptiva e inferencial para
determinar la significancia de los resultados.

3.7.  Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo experimental, especificamente
cuasiexperimental, con la participacién de dos grupos (experimental y control), y la
aplicacion de mediciones de pretest y postest antes y después de la intervencio. Segun
Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), los disefios cuasiexperimentales manipulan
deliberadamente al menos una variable independiente para observar su efecto sobre una
0 mas variables dependientes, diferenciandose de los disefios experimentales puros en
que los sujetos no se asignan aleatoriamente a los grupos.

Se opto por este disefio debido a que los grupos ya se encontraban constituidos
previo al inicio del estudio, correspondiendo a los grupos regulares del curso de
Algoritmos y Solucién de Problemas. Esta condicion impidio la asignacion aleatoria de
los participantes, situacién que es frecuente en contextos educativos donde la institucion

responde a normas y acuerdos internos
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Figura 1

Esquema del disefio cuasiexperimental

Comparacion para ver evolucion
antes y después del grupo
experimental. La hipdtesis anticipa
cambios (aumento o decremento)

ol ) x (w e
Comparacwon para ver sl

funciono el estimulo

o tratamiento

Comparacién para ver evolucion
antes y después del grupo de
control. La hipétesis no espera

cambios

Nota. Fuente:(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018)

Se opto por este disefio debido a que los grupos ya se encontraban constituidos
previo al inicio del estudio, correspondiendo a los temas regulares del curso de
Algoritmos y Solucion de Problemas. Esta condicién no se opté por la asignacién
aleatoria de los participantes, situacién que es frecuente en los contextos educativos donde
la institucion responde a las normas a acuerdos internos.

El esquema del disefio es el siguiente:

GE: 01 X 02
GC: 0,

Donde:

e GE: Grupo experimental

e GC: Grupo control

e O3, O3 = Observaciones del pretest (Medicion inicial de competencia de
programacion)

e 03, O4 = Observaciones del postest (Medicion final de competencias de

programacion)
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e X = Tratamiento experimental (Aprendizaje Basados en Problemas)

e - =Sin tratamiento (ensefianza tradicional)

3.8. Poblacion y muestra
3.8.1. Paoblacion

La poblacién constituye un elemento metodolédgico fundamental en todo proceso
de investigacion cientifica. Al respecto, Bernal (2022) define la poblacion como el
conjunto de todos los elementos (personas, objetos, instituciones, documentos, etc.) que
poseen caracteristicas comunes, las cuales seran objeto de estudio y para las cuales seran
validas las conclusiones de la investigacion.

La poblacion de la presente investigacion estuvo conformada por 140 estudiantes
de la serie 100 de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH,
matriculados en el semestre académico 2024-11. Los estudiantes cursaban asignaturas del
plan de estudios 2018.

Tabla 1
Estudiantes de la serie 100 matriculados en el semestre 2024-11

Grupos Estudiantes matriculados (N)
Grupo A 50
Grupo B 50
Grupo C 40
Total 140

Nota: Reporte de estudiantes matriculados en el semestre 2024-11

La poblacion presento las siguientes caracteristicas: estudiantes de ambos sexos,
con edades comprendidas principalmente entre los 17 y 25 afios, que cursaban la serie
100 correspondiente al primer afio de formacién universitaria en el programa de estudios

de Ingenieria de Sistemas.
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3.8.2. Muestra

Segun Carrasco (2015), la muestra es una parte o fragmento representativo de la
poblacion, cuyas caracteristicas esenciales son ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal
manera que los resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los
elementos que conforman dicha poblacién. En coherencia con el disefio
cuasiexperimental descrito anteriormente, la muestra estuvo conformada por grupos
intactos, ya constituidos previamente al estudio.

La muestra estuvo conformada por 100 estudiantes, distribuidos en dos grupos
(Grupo Ay B) intactos correspondientes a la asignatura de Algoritmos y Solucién de
Problemas de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, semestre 2024-11. El
Grupo A fue asignada como grupo experimental (n =50) y el Grupo B como grupo control
(n = 50). Ambos grupos compartian el mismo plan de estudios, el mismo docente titular
y fueron evaluadas en el mismo periodo académico, lo que garantiz6 condiciones iniciales

comparables.

Tabla 2

Distribucién de la muestra por grupos de estudio

Grupos Grupo asignado Estudiantes (n)
Grupo A Grupo Experimental (GE) 50
Grupo B Grupo Control (GC) 50
Total 100

Nota. Reporte de estudiantes matriculados del grupo Ay B en la asignatura de Algoritmos
y Solucion de Problemas, semestre 2024-11, Escuela Profesional de Ingenieria de
Sistemas, UNSCH.

En la Tabla 2 se puede apreciar la distribucion de la muestra de estudio. De los

100 estudiantes que conformaron la muestra, 50 estudiantes del Grupo A fueron
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asignados al grupo experimental, quienes recibieron la intervencion pedagdgica basada
en el ABP. Los 50 estudiantes restantes del Grupo B conformaron el grupo control,
quienes continuaron con la metodologia de ensefianza tradicional. La igualdad numérica
entre ambos grupos constituye una ventaja metodoldgica, ya que facilita la comparacion
estadistica y reduce posibles sesgos asociados a diferencias en el tamafio de los grupos

(Field, 2018).
3.8.3. Técnica muestral

Se empled el muestreo no probabilistico de tipo intencional o por conveniencia.
De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), en este tipo de muestreo la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la
investigacion y de los criterios del investigador. Esta técnica es la mas apropiada para los
disefios cuasiexperimentales, en los que se trabaja con grupos ya conformados de manera
natural (grupos intactos), dado que la aleatorizacion individual de los participantes no es
factible en contextos educativos reales (Campbell y Stanley, 1966).

La seleccion de los grupos A y B de la asignatura de Algoritmos y Solucién de
Problemas obedecié a los siguientes criterios: ambos grupos pertenecian al mismo
semestre académico, compartian el mismo plan curricular, estaban a cargo del mismo
docente y tenian el mismo tamafio (50 estudiantes cada una). Estas condiciones
permitieron asegurar la homogeneidad inicial entre los grupos, aspecto que fue
posteriormente corroborado mediante la prueba de equivalencia en el pretest.

Criterios de seleccion: por inclusién y exclusién

Para la conformacion definitiva de la muestra se establecieron criterios de

inclusion y exclusion, los cuales se detallan a continuacion:



59

Tabla 3

Criterios de inclusion y exclusion de la muestra de estudio

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

1. Estudiantes matriculados en la
1. Estudiantes que se retiraron,
asignatura de  Algoritmos y
desmatricularon o abandonaron la
Solucion de Problemas de la
asignatura durante el periodo de
Escuela Profesional de Ingenieria de
intervencion.
Sistemas de la UNSCH, semestre
2. Estudiantes con méas del 30% de
académico 2024-11.
inasistencias a las sesiones de
2. Estudiantes que asistieron de
aprendizaje.
manera regular a las sesiones de
3. Estudiantes que no completaron
aprendizaje durante el periodo de
alguna de las dos evaluaciones
intervencion.
(pretest 0 postest).
3. Estudiantes que completaron tanto
4. Estudiantes que no aceptaron
la evaluacién pretest como la
participar voluntariamente en la
evaluacion postest.
investigacion.
4. Estudiantes que aceptaron participar
5. Estudiantes con matricula condicional o
voluntariamente en la investigacion
que cursaban la asignatura por segunda
mediante la firma del
0 Mas veces (repitentes).
consentimiento informado.

En la Tabla 3 se presentan los criterios de inclusion y exclusion aplicados para la
conformacion de la muestra de estudio. Los criterios de inclusion garantizaron que todos

los participantes tuvieran las mismas condiciones de partida: estar formalmente
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matriculados en la asignatura, asistir regularmente, completar ambas evaluaciones y
participar de forma voluntaria. Por su parte, los criterios de exclusion permitieron
eliminar posibles fuentes de sesgo, tales como la irregularidad en la asistencia, la
incompletitud de los datos o la condicion de repitencia, que podria generar diferencias
previas en el dominio de la asignatura. La aplicacion rigurosa de estos criterios asegurd
que la muestra final de 90 estudiantes fuera homogénea y apta para la comparacién entre

los grupos experimental y control.

Tabla 4

Resumen de la conformacidn de la muestra de estudio

Grupos  Matriculados Excluidos Muestrafinal (n)  Grupo asignado

Grupo A 50 5 45 Experimental
Grupo B 50 5 45 Control
Total 100 10 90

Nota. Reporte de estudiantes matriculados en el semestre 2024-11.

En la Tabla 4 se muestra el resumen de la conformacion de la muestra. Los 90
estudiantes matriculados en ambas secciones cumplieron con todos los criterios de
inclusion y ninguno fue excluido, por lo que la muestra final coincidié con el total de
matriculados en las dos secciones seleccionadas. La Seccion A (n = 45) fue asignada
como grupo experimental, al cual se le aplico la intervencidn basada en el Aprendizaje
Basado en Problemas, mientras que la Grupos B (n = 45) fue asignada como grupo
control, el cual continud con la metodologia de ensefianza tradicional expositiva. La
equivalencia inicial entre ambos grupos fue posteriormente verificada mediante la prueba
U de Mann-Whitney en el pretest (p = 0.599), lo que confirmé que los grupos partieron

de condiciones estadisticamente similares antes de la intervencion.
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3.9. Técnicas e instrumentos
3.9.1. Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizo la técnica de la prueba pedagdgica. Diaz
Barriga (2002) sostiene que las pruebas pedagogicas constituyen un pilar fundamental
para la evaluacién del aprendizaje, ya que permiten recoger informacion y medir el nivel
de conocimiento, habilidades y competencia de los estudiantes en un area especifica del
conocimiento.

Esta técnica fue aplicada en dos momentos:

v" Pretest: Aplicado antes de la intervencion experimental para medir el nivel inicial
de competencia de programacion en ambos grupos.
v' Postest: Aplicado después de la intervencion experimental para medir el nivel

final de competencia de programacion y determinar el efecto del tratamiento.

Tabla 5

Técnicas de recoleccion de datos

o . Momento de
Técnica Propdsito .
aplicacion
Prueba pedagdgica Medir el nivel inicial de competencias Antes de la
(Pretest) de programacion intervencion
Prueba pedagdgica Medir el nivel final de competencias de Después de la
(Postest) programacion intervencion

3.9.2. Instrumento de recoleccion de datos

Segun Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), un instrumento de medicién es un

recurso que utiliza el investigador para registrar informacion o datos sobre las variables



62

que tiene en mente. En esta linea, Bernal (2022) complementa que dicho instrumento debe
ser valido y confiable para garantizar la calidad de los datos recolectados. Por su parte
Garcia Ramos (1989) argumenta que las pruebas de desarrollo constituyen instrumentos
que posibilitan la evaluacién de procesos cognitivos superiores, destacando que estas
permiten valorar la capacidad de andlisis, sintesis, evaluacion y pensamiento critico de
los estudiantes.

El instrumento utilizado fue una prueba de desarrollo disefiado para evaluar las
competencias de programacion. La prueba estuvo estructurada en funcién de las tres

dimensiones de la variable independiente:

Tabla 6

Estructura del instrumento de evaluacién

Dimension Indicadores N° de items

_ Analiza problemas, disefia algoritmos,
Pensamiento ) ) o
. o representa soluciones mediante pseudocodigo 10
Logico-Algoritmico ) )
y diagramas de flujo

N Implementa soluciones en Python, utiliza
Habilidades de

o estructuras de control, maneja tipos de datos, 10
Codificacion

aplica buenas précticas

» Identifica errores, corrige bugs, realiza
Depuracién y Prueba o ) 10
pruebas de codigo, valida resultados

TOTAL 30
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Ficha técnica del instrumento de investigacion

Aspecto

Descripcion

Nombre del instrumento
Autor

Afo

Objetivo

Poblacion objetivo
Forma de administracion
Tiempo de aplicacion
Numero de items

Escala de medicion

Dimensiones

Niveles de logro

Prueba de desarrollo de competencias de programacion
Pelayo Quispe Bautista

2025

Evaluar las competencias de programacién en Python
Estudiantes de Ingenieria de Sistemas - UNSCH
Individual

45 minutos

30 items

Seleccion multiple

Pensamiento  LAgico-Algoritmico, Habilidades de
Codificacion, Depuracion y Prueba

Aprobado y Desaprobado nota vigesimal (0-20)

3.10. Validez y confiabilidad de instrumentos

3.10.1. Validez de los instrumentos

Segun Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), la validez se refiere al grado en

gue un instrumento mide realmente la variable que pretende medir. Por su parte, Bernal

(2022) sefiala que un instrumento de medicion es valido cuando mide aquello para lo cual

fue disefiado, es decir, cuando permite obtener los datos que se requiere conocer.

Validez de contenido

Segun Galicia etal. (2017), la validez de contenido, un tipo de validez

ampliamente utilizado en la investigacion educativa, se establece mediante el juicio de
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expertos, que consiste en obtener la opinion informada de profesionales cualificados
sobre el instrumento.

Juicio de expertos

Segun Skjong y Wentworth, (2001), el juicio de experto es una opinion informada
basada en la formacion y experiencia del experto en un &rea especifica. Los expertos
pueden proporcionar informacion, evidencia, juicios y evaluaciones, y estos términos a
menudo se usan de manera intercambiable, aunque siguieren diferentes grados de
valoraciones.

El instrumento fue validado por cuatro (4) expertos en el area de Ingenieria de
Sistemas y metodologia de la investigacion, quienes evaluaron los 30 items del
instrumento que fueron aplicados al experimento. En dicho instrumento se utilizo la
categoria dicotomica (Sl= 1, NO= 0); esta categoria corresponde a una escala nominal
que, segun Siegel y Castellan (1998), es el nivel mas elemental de medicién en el que los
nameros funcionan Unicamente como etiquetas para clasificar objetos en categorias
mutuamente excluyentes, sin posibilidad de establecer orden ni realizar operaciones
aritméticas entre ellas.

Para el analisis estadistico se aplicd la prueba binomial exacta. Siegel y Castellan,
(1998) seialan que esta prueba es apropiada cuando los datos se encuentran en escala
nominal dicotdbmica y se desea contrastar si la proporcion observada difiere

significativamente de una proporcion esperada. La férmula empleada es:

N
PlY =k] = (k)pk(l -k k=01,.. N
Donde:

N: El nimero total de ensayos

k: EI nimero de éxitos observados (items calificados como 'SI' 0 1).
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PO: La probabilidad de éxito bajo la hipétesis nula (0.50 en este caso).

(’,‘(’) : El coeficiente binomial, que representa el nimero de formas de elegir k

éxitos de N ensayos, calculado como ———
kI(N—FK)!

Tabla 8

Los resultados de la prueba binomial se obtuvieron mediante Python.

Categoria N operlida pruba  exacta (otateral) DN

Sl 28 0.933 0.50 0.000 Vélido
Experto 1 No 2 0.067
Total 30 1.000

Sl 29 0.967 0.50 0.000 Valido
Experto 2 No 1 0.033
Total 30 1.000

Sl 29 0.967 0.50 0.000 Vélido
Experto 3 No 1 0.033
Total 30 1.000

Sl 29 0.967 0.50 0.000 Vélido
Experto 4 No 1 0.033
Total 30 1.000

Nota: Decisién basada en p < 0.05 (bilateral). Prop. de prueba = 0.50 (criterio de
aleatoriedad). Si = items bien planteados (valor 1); No = items no bien planteados (valor
0).

Como se observa en la Tabla 8 todos los expertos obtuvieron una significancia
exacta bilateral de p = 0.000 < 0.05, lo que indica que la proporcion de items bien
valorados es estadisticamente significativa. Por lo tanto, el instrumento es valido segun

el juicio de los 4 expertos.
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Relacion de expertos validadores del instrumento
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N° Nombres y Grado Especialidad Dictamen
Apellidos Académico
1 Edith  Felicitas Magister Maestro en Ingenieria de Aplicable
Guevara Morote Sistemas Mencion Informética
2 Karel Peralta Magister Maestro en Ingenieria Aplicable
Sotomayor Informatica con  Mencion
Ingenieria de Software
3 Juan Carlos Magister Maestro en Ingenieria de Aplicable
Cerrefio Gamarra Sistemas Mencion en
Informatica
4 Christian Lezama Magister Maestro en Ciencias de Aplicable

Cuellar

Ingenieria; Mencidn en Gestion
de Tecnologias de la

Informacion y Comunicacion

3.9.3. Confiabilidad de los instrumentos

De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la confiabilidad de un

instrumento de medicion se define como el nivel de consistencia que exhibe al generar

resultados equivalentes cuando es aplicado de manera reiterada sobre el mismo sujeto u

objeto de estudio. Bernal (2022) sostiene que la confiabilidad constituye la uniformidad

que evidencian las calificaciones obtenidas por los mismos individuos al ser evaluados

en diferentes momentos temporales empleando instrumentos idénticos.

Para estimar la confiabilidad del instrumento se utilizd el coeficiente Kuder-

Richardson 20, dado que la prueba de resolucion de ejercicios esta compuesta por item

puntuados de forma dicotdmica (correcto =1, Incorrecto=0). Segun Kuder y Richardson
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(1937), este coeficiente es el mas apropiado para medir la consistencia interna de prueba
con items de respuesta dicotémica.

Segun Corral (2022), el KR-20 es equivalente al Alfa de Cronbach ya que ambos
son métodos de analisis de homogeneidad que miden la consistencia interna de un
instrumento con una sola aplicacion a una prueba piloto, con valores que oscilan entre 0
y 1. La diferencia reside en las escalas de respuesta: Kuder-Richardson 20 se aplica a
instrumentos con respuestas dicotomicas, como Si-No, Verdadero-Falso, o pruebas
objetivas de seleccion simple donde las respuestas se califican como correctos o
incorrectas, mientras que el Alfa de Cronbach se utiliza cuando las alternativas de
respuesta son politémicas, siendo comun en escalas ordinales como Liker o Diferencia
Semantico.

Segun Kuder y Richardson (1937), la formula KR-20 se expresa de la siguientes
manera:

ok (1_2piQi
KR20 = 177 p

)

Donde:

e k: NUmero total de preguntas.

e pi: Proporcidn de individuos que acertaron el item i (media de respuestas
correctas).

e (i: Proporcion de individuos de que fallaron el item i (1-pi).

e Y p;q;: Suma de los productos de p y q para todos los items.

e ¢?: Varianza de las puntuaciones totales de los sujetos.

Para la interpretacion del coeficiente de confiablidad KR-20 se considera los

criterios por (George y Mallery, 2003):
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Tabla 10

Interpretacion del coeficiente de confiabilidad KR-20

Valor de KR-20 Interpretacion
0.90-1.00 Excelente confiabilidad
0.80-0.89 Buena confiabilidad
0.70-0.79 Aceptable confiabilidad
0.60 - 0.69 Cuestionable confiabilidad

<0.60 Inaceptable confiabilidad

Nota. Fuente: George y Mallery (2003)
Prueba piloto

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la prueba piloto es una aplicacién
preliminar del instrumento de recoleccion de datos a un grupo pequefio de personas con
caracteristicas similares a las de la muestra o poblacion objetiva de la investigacion.

Se realizd una prueba pilo con 30 estudiantes de caracteristicas similares a la muestra de

estudio.
Tabla 11

Resultado de confiabilidad del instrumento

Instrumento N° deitems  KR-20 Interpretacion
Pensamiento Légico Algoritmico 10 0.89 Buena
Habilidades de Codificacion 10 0.90 Excelente
Depuracion y Prueba 10 0.88 Buena
Promedio general 0.89 Buena

Nota. El coeficiente KR-20 promedio obtenido fue de 0.89, lo cual indica una
confiabilidad buena del instrumento en sus tres dimensiones, permitiendo su aplicacion

para evaluar las competencias de programacion.



69

3.11. Técnicas de procesamiento de datos

Segln Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), el anélisis de datos se efectla
sobre la matriz de datos utilizando un programa computacional de analisis estadistico.
Para el procesamiento y analisis de los datos recolectados se utilizaron las siguientes
técnicas:

a) Estadistica descriptiva

Segun Cdérdova (2003), la estadistica descriptiva es el conjunto de métodos para
organizar, resumir y presentar datos de manera informativa. Se emple6 para:

e Medidas de tendencia central: media aritmética y mediana.
e Medidas de dispersion: desviacion estandar, rango (nota minima y maxima).

e Graficos estadisticos: diagramas de cajas (Comparacion).

b) Estadistica inferencial

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la estadistica inferencial se utiliza para

probar hipétesis y estimar pardmetros. Se realizaron las siguientes pruebas:

e Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para determinar la distribucion de los
datos, cuyos resultados indicaron distribuciones no normales en todas las
variables del pretest y postest (p < 0.05) en ambos grupos.

e Prueba U de Mann-Whitney para la comparacion entre el grupo control y el grupo
experimental (muestras independientes), al no cumplirse el supuesto de
normalidad.

e Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para la comparacion del pretest y
postest dentro del grupo experimental (muestras relacionadas), por la misma

razén.
c¢) Software utilizado

Se empled el lenguaje de programacion Python (version 3.x), mediante las bibliotecas
pandas y numpy para la tabulacion y el andlisis estadistico descriptivo e inferencial, y

matplotlib para la elaboracion de representaciones gréaficas.
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3.12. Plan de experimentacion

La presente investigacion adoptd un disefio cuasiexperimental con dos grupos de
estudio: un grupo control y un grupo experimental. El objetivo principal fue implementar
la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con la finalidad de mejorar
las competencias de programacion en el lenguaje Python en estudiantes de la carrera
profesional de Ingenieria de Sistemas. La poblacion estuvo conformada por estudiantes
matriculados en el curso de Algoritmos y Solucion de Problemas de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas. El grupo experimental particip6 en la intervencion
pedagOgica propuesta, mientras que el grupo control continué desarrollando sus
actividades académicas bajo la metodologia de ensefianza tradicional.

El plan de experimentacion se estructurd en cuatro etapas secuenciales, descritas
a continuacion:

Etapa 1: Diagnostico inicial (Pretest)

En esta etapa se aplicd el instrumento de evaluacion previamente validado por
juicio de expertos, el cual midi6 tres dimensiones: Pensamiento Légico-Algoritmico,
Habilidades de Codificacion, y Depuracién y Prueba. El proposito de esta fase fue
establecer una linea base que permitiera comparar el nivel de competencias de
programacion entre el grupo control y el grupo experimental antes de la intervencion. Los
resultados obtenidos posibilitaron identificar las condiciones iniciales de ambos grupos y
verificar su equivalencia previa al tratamiento.

Etapa 2: Intervencion experimental

El grupo experimental fue sometido a la aplicacién de la metodologia de
Aprendizaje Basado en Problemas orientada al desarrollo de competencias en
programacion con Python. Esta intervencion pedagdgica permitié a los estudiantes

enfrentarse a situaciones problematicas contextualizadas, a partir de las cuales debian
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construir soluciones algoritmicas. Las sesiones de aprendizaje estuvieron disefiadas en
correspondencia con las tres dimensiones evaluadas: Pensamiento Logico-Algoritmico,
Habilidades de Codificacion, y Depuracion y Prueba. Cada sesion tuvo una duracién de
90 minutos, programada en coordinacion con los docentes responsables del curso. El
grupo control, por su parte, continud con el enfoque tradicional de ensefianza, centrado
en la identificacion de sintaxis y la transmision de conceptos tedricos.

Etapa 3: Evaluacion final (Postest)

Al término de la intervencion, se aplicé el mismo instrumento de evaluacion a
ambos grupos. El objetivo de esta fase fue medir y comparar el nivel de competencias en
programacion con Python alcanzado por cada grupo tras el periodo de experimentacion,
con el fin de determinar el efecto de la metodologia implementada.

Etapa 4: Andlisis de datos

Los datos recopilados en el pretest y postest fueron procesados mediante técnicas
de estadistica descriptiva e inferencial. Se aplicaron pruebas paramétricas para determinar
la significancia estadistica de las diferencias observadas entre el grupo experimental y el
grupo control, lo que permitié contrastar las hipotesis planteadas en la investigacion.
3.13. Aspectos éticos

Segun Lema et al. (2010), ética en la investigacion es un conjunto de morales y
directrices que rigen el disefio, la realizacion, el analisis y la presentacion de informes de
estudios que involucran sujetos humanos o animales, con el fin de garantizar que la
investigacion sea conducida de manera responsable y justos, protegiendo los derechos y
el bienestar de los participantes. Esta perspectiva es complementada por (Guillemin y
Gillam, 2004), quienes fundamenta que la ética se refiere al conjunto de principios y
marcos conceptuales que guian la conducta en la investigacion, asegurando que esta se

realice de manera responsable y justa.
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La presente investigacion se desarrollo respetando los principios éticos

establecidos en el Cddigo de Etica de la Universidad Nacional San Cristobal de

Huamanga y las normas internacionales de investigacion cientifica. Se consideraron los

siguientes aspectos:

a)

b)

d)

Consentimiento informado

Todos los participantes fueron informados sobre los objetivos, procedimientos,
beneficios y posibles riesgos de la investigacion. Los participantes tuvieron la
libertad de retirarse en cualquier momento sin que esto afecte su situacion
académica.

Confidencialidad

Se garantizd la confidencialidad de la informacion proporcionada por los
participantes. Los datos personales fueron codificados y almacenados de manera
segura, siendo utilizados Unicamente con fines de investigacion. Los resultados se

presentan de forma agregada, sin identificar a ningan participante individual.

Anonimato

Se protegid6 la identidad de los participantes mediante el uso de codigos en lugar
de nombres. En ninglin momento se reveld informacién que permita identificar a
los estudiantes participantes.

No maleficencia

Se garantizo que la participacion en la investigacion no causo ningun dafio fisico,
psicoldgico o académico a los estudiantes. El grupo control también recibi6é una

ensefianza de calidad siguiendo el método tradicional.
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e) Originalidad y honestidad cientifica

f)

El investigador se compromete a presentar resultados veridicos y a respetar la
propiedad intelectual de otros autores, citando adecuadamente todas las fuentes
consultadas segun las normas APA 7ma edicion. La investigacion fue sometida a
verificacion de originalidad mediante software antiplagio.

Responsabilidad

El investigador asume la responsabilidad de cumplir con todos los procedimientos
establecidos y de informar cualquier eventualidad que pudiera surgir durante el

desarrollo de la investigacion.
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IV. Resultados y discusion

4.1. Resultados descriptivos

El andlisis estadistico descriptivo de los datos obtenidos en las fases de pretest y
postest fue procesado mediante el lenguaje de programacion Python (version 3.x),
empleando las bibliotecas pandas, numpy y matplotlib para la manipulacién de datos, el
calculo de estadisticos y la generacion de representaciones gréficas, respectivamente.
Para cada variable: Pensamiento Ldgico Algoritmico (PLA), Habilidades de Codificacion
(HC), Depuracion y Prueba (DP) y Promedio General (CP); se reportan la media
aritmética (x), la mediana (Md), la desviacion estandar (DE) y el rango (R), tanto para el
grupo control como para el grupo experimental, acompafados de diagramas de caja que
permiten comparar visualmente la distribucion, tendencia central y dispersion de los
puntajes en ambos momentos de evaluacion.

Para la evaluacion de entrada (pretest), se reportan la media aritmética, la
mediana, la desviacion estandar y el rango de cada variable, tanto para el grupo control
como para el grupo experimental, con el propdésito de verificar la equivalencia de las
condiciones de partida previo a la intervencion. Los resultados se presentan en la Tabla
12 y se ilustran mediante los diagramas de caja de las Figuras 2 a 5.

Tabla 12

Estadisticos descriptivos del pretest por grupo y variable

Pretest Control Pretest Experimental
PLA HC DP CP PLA HC DP CP
X 6.09 6.08 6.58  6.25 6.31 6.22 640 6.31
Md 4 4 4 7.33 2 6 4 6
DE 6.33 6.38 6.05  3.50 6.94 515 6.45 3.68

R 18 18 18 14 20 18 20 13.3
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Nota. X = media aritmética; Md = mediana; DE = desviacion estandar; R = rango; PLA =
Pensamiento Ldgico Algoritmico; HC = Habilidades de Codificacion; DP = Depuracion

y Prueba; CP = Promedio General.

Figura 2

Comparacion del pretest en PLA entre el grupo control y el grupo experimental.
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Nota. Generado con Python 3

Los resultados del pretest en la variable pensamiento légico algoritmico muestran
que ambos grupos partieron desde condiciones iniciales muy similares. El grupo control
registré una media aritmética de X = 6.09 (DE = 6.34), una mediana de Md = 4.00 y un
rango de R = 18, con puntuaciones comprendidas entre 0 y 18 puntos. El grupo
experimental present6 una media de x = 6.31 (DE = 6.94), una mediana de Md = 2.00 y

un rango de R = 20. En ambos grupos el primer cuartil se situé en 0 puntos, lo que indica
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que al menos el 25% de los participantes no obtuvo ninguna puntuacién en esta
dimension. La discrepancia entre la media y la mediana especialmente en el grupo
experimental (X = 6.31 vs. Md = 2.00) revela distribuciones con asimetria positiva. Las
desviaciones estandar elevadas y similares (DE = 6.34 y DE = 6.94) confirman una alta
heterogeneidad interna en ambos grupos. En conjunto, estos indicadores permiten
concluir que ambos grupos al inicio del estudio, presentan condiciones de partida
equivalentes en cuanto al pensamiento légico algoritmico, sin diferencias sisteméticas
relevantes entre ellos.

Figura 3

Comparacion del pretest en HC entre el grupo control y el grupo experimental.
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En la variable Habilidades de Codificacion, los datos del pretest reflejan una gran
similitud entre los grupos. El grupo control obtuvo una media de x = 6.09 (DE = 6.38),
una mediana de Md = 4.00 y un rango de R = 18. El grupo experimental registrd una
media de x = 6.22 (DE = 5.16), una mediana de Md = 6.00 y un rango de R = 18. Las
cajas de ambos grupos se superponen considerablemente en la regidn baja-media de la
escala. La distribucion del grupo experimental resultd ligeramente mas concentrada (DE
=5.16 frente a DE = 6.38 del control), aunque ambas desviaciones estandar siguen siendo
elevadas en términos relativos. La similitud entre las medianas (Md = 4.00 y Md = 6.00)
y las medias de ambos grupos corrobora la equivalencia inicial en esta variable,
confirmando que las habilidades de codificacion no diferian de manera sustancial entre
los grupos antes de la intervencion.

Figura 4

Comparacion del pretest en DP entre el grupo control y el grupo experimental.
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La variable Depuracion y Prueba en el pretest es la que muestra mayor semejanza
entre ambos grupos en todos sus estadisticos descriptivos. El grupo control presentd una
media de x = 6.58 (DE = 6.05), una mediana de Md = 4.00 y un rango de R = 18. El grupo
experimental tuvo una media de X = 6.40 (DE = 6.45), una mediana de Md = 4.00 y un
rango de R = 20. El indicador mas claro que permite asegurar la igualdad de condiciones
iniciales es la coincidencia de las medianas de los dos grupos (Md = 4.00). Las cajas se
superponen en gran medida y las desviaciones estandar comparables indican una
dispersion equivalente. La ligera superioridad del rango del grupo experimental (R=20
frente a R=18) se explica por la presencia de valores méximos de 20 puntos en dicho
grupo. Los datos corroboran que ambos grupos eran estadisticamente equivalentes en la
dimension de depuracion y prueba al inicio del estudio.

Figura 5

Comparacion del pretest en el CP entre el grupo control y el grupo experimental.
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El Promedio General del pretest incluye el desempefio inicial de los participantes
en las tres dimensiones evaluadas. El grupo control obtuvo una media de x = 6.25 (DE =
3.60), una mediana de Md = 7.33, y un rango de R = 14.00. El grupo experimental obtuvo
una media de X = 6.31 (DE = 3.68), una mediana de Md = 6.00 y un rango de R = 13.33.
Los valores de ambos grupos se solapan casi por completo, con rangos intercuartilicos
idénticos (Q1 = 3,33; Q3 = 8,67 en ambos casos) y valores méaximos practicamente
idénticos (R = 14,00 en ambos grupos). Desviaciones estdndar comparables (DE = 3.60
y DE = 3.68) verifican niveles similares de variabilidad interna. Estos resultados son una
prueba fehaciente de que, antes de la intervencién, ambos grupos mostraron un
rendimiento inicial similar y comparable, lo cual fortalece la validez del disefio
cuasiexperimental.

Los mismos estadisticos descriptivos X, Md, DE y R se reportan para la evaluacion
de salida (postest) para cada variable y grupo, con la intencion de examinar el rendimiento
alcanzado por ambos grupos tras la intervencion y evidenciar las diferencias en la
distribucion y tendencia central de los puntajes entre el grupo control y el grupo
experimental. Los resultados se muestran en la Tabla 13 y se ilustran en las Figuras 6 a
9.

Tabla 13

Estadisticos descriptivos del postest por grupo y variable

Postest Control Postest Experimental

PLA HC DP CP PLA HC DP CP
X 7 7 7.2 7.3 16 16 15.42 15.7
Md 6 6 4 6.7 18 18 18 16
DE 6.1 6.1 6.7 3 4.5 4.5 5.7 2.6

R 18 20 20 10.7 20 18 18 9.3
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Nota. X = media aritmética; Md = mediana; DE = desviacion estandar; R = rango; PLA =
Pensamiento Ldgico Algoritmico; HC = Habilidades de Codificacion; DP = Depuracion

y Prueba; CP = Promedio General.

Figura 6

Comparacion del postest en PLA entre el grupo control y el grupo experimental.
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El analisis del postest en la variable Pensamiento Légico Algoritmico muestra las
diferencias de alta magnitud entre ambos grupos, contrastando de forma marcada con la
equivalencia observada en el pretest. El grupo control obtuvo una media aritmética de x
= 6.98 (DE = 6.08), una mediana de Md = 6.00 y un rango de R = 18, con puntuaciones
distribuidas entre 0 y 18 puntos. En contraste, el grupo experimental alcanzé x = 16.04
(DE =4.50), Md = 18.00 y R = 20, con puntajes concentrados en los valores superiores
de la escala. La caja correspondiente al grupo experimental se desplazé de manera notoria
hacia la parte alta del eje de puntuaciones, con el 50% central de los datos ubicado entre

14 y 20 puntos, lo que indica que la mayoria de los participantes de este grupo alcanzé
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niveles de logro elevados en la variable. El grupo control, por su parte, concentrd su 50%
central entre 2 y 12 puntos, con una distribucion mas heterogénea y mas extendida hacia
los valores bajos de la escala. La mayor dispersion observada en el grupo control (DE =
6,08) frente al experimental (DE = 4,50) indica que los participantes de este grupo
mostraron desempefios mas variables y menos consolidados, mientras que el grupo
experimental tendi6 a homogeneizarse en torno a niveles de logro superiores. Estos
resultados permiten deducir que la intervencion aplicada tuvo un efecto positivo,
significativo y consistente en el desarrollo del pensamiento l6gico algoritmico de los
estudiantes del grupo experimental.

Figura 7

Comparacion del postest en HC entre el grupo control y el grupo experimental
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En la variable HC, el postest muestra una diferencia notoria entre los grupos. El

grupo control obtuvo X = 7.60 (SD = 6.53), Md = 6.00 y R = 20, lo que indica gran
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variabilidad y puntajes diseminados a lo largo de toda la escala. El grupo experimental
obtuvo x = 15.60 (DE = 5.35), Md = 18.00, R = 18, con distribucién concentrada en los
valores altos. La caja del grupo experimental esta claramente por encima de la del grupo
control, con su primer cuartil en aproximadamente 12 puntos y su tercer cuartil en 20
puntos. La mayor desviacion estandar del grupo control (DE = 6.53) que del grupo
experimental (DE = 5.35) indica una mayor dispersion, con participantes desde niveles
muy bajos hasta niveles relativamente altos. Estos resultados indican que la intervencion
experimental promovio un desarrollo mas uniforme de las habilidades de codificacion y
a un nivel de logro superior.

Figura 8

Comparacion del postest en DP entre el grupo control y el grupo experimental.
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Los resultados del postest en la variable Depuracion y Prueba muestran las

diferencias mas pronunciadas en tendencia central. EI grupo control presento x = 7.20
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(DE = 6.73), Md = 4.00 y R = 20, con distribucion marcadamente sesgada hacia los
valores bajos: la mitad de los participantes obtuvo puntajes iguales o inferiores a 4 sobre
20. El grupo experimental alcanz6 x = 15.42 (DE = 5.70), Md = 18.00 y R = 18. La
diferencia entre la media (x = 7.20) y la mediana (Md = 4.00) en el grupo control sugiere
que la media fue influida por algunos participantes con puntuaciones altas; por lo tanto,
la mediana podria ser un indicador més representativo. El hecho de que el grupo control
tenga una desviacién estandar més alta (DE = 6,73 frente a DE = 5,70) indica que hay
mas heterogeneidad interna en ese grupo. Los resultados sefialan que las destrezas de
depuracion y prueba se desarrollaron de forma significativamente mas sélida en el grupo
experimental.

Figura 9

Comparacion del postest en el CP entre el grupo control y el grupo experimental.
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Los resultados del Promedio General en el postest ofrecen la evidencia més clara
y contundente del efecto de la intervencidn sobre el rendimiento final de los estudiantes
en las tres dimensiones evaluadas. El grupo control obtuvo una media de X=7.26
(DE=2.99), una mediana de Md=6.67 y un rango de R=10.67, con puntuaciones que
oscilaron entre 2.67 y 13.33 puntos; mientras que el grupo experimental obtuvo x=15.69
(DE=2.63), Md=16.00 y R=9.33, con valores comprendidos entre 10.67 y 20.00 puntos.
El diagrama muestra una separacion clara y practicamente sin superposicion: el minimo
del grupo experimental (= 10.67) esta muy por encima de la mediana del grupo control
(= 6.67). Las desviaciones estandar similares (2.99 vs 2.63) indican homogeneidad
interna comparable entre ambos grupos, pero en rangos de rendimiento completamente
diferentes. Estos resultados son una prueba consistente de que la intervencion puesta en

marcha tuvo un efecto positivo.
4.2. Resultados a nivel inferencial

El analisis inferencial tuvo como propoésito contrastar las hipotesis planteadas en
la investigacion. Para ello, se siguié el protocolo estadistico establecido en la
metodologia, el cual se estructur6 en dos etapas. En la primera etapa se verificd el
supuesto de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk, recomendada
para muestras de hasta 50 participantes por grupo (Shapiro y Wilk, 1965). Los resultados
de esta prueba determinaron la seleccion del estadistico de contraste méas adecuado. En la
segunda etapa, dado que las distribuciones no cumplieron el supuesto de normalidad, se
aplico la Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes en las comparaciones
entre grupos y la Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para muestras relacionadas

en la comparacion pretest-postest del grupo experimental, ambas pruebas no paramétricas
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que no asumen normalidad en los datos. El nivel de significancia empleado en todas las
pruebas fue a = 0.05.
4.2.1. Prueba de normalidad
a. Planteamiento de hipotesis
Ho: Los datos del postest siguen una distribucion normal.
Ha: Los datos del postest no siguen una distribucion normal.
b. Nivel de significancia
Se establecié un nivel de significancia de o = 0.05. Se concluye ausencia de
normalidad cuando el valor p obtenido es menor a este umbral.
c. Prueba estadistica a emplear
Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk a los puntajes del postest de ambos grupos
en las tres variables. Los resultados se presentan en la Tabla 14.
Tabla 14

Resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk postest

Variable Grupo Control Grupo Experimental Distribucion
W p W p
PLA 0.883 0.000 0.815 0.000 No normal
HC 0.900 0.001 0.789 0.000 No normal
DP 0.841 0.000 0.791 0.000 No normal
CcP 0.943 0.029 0.950 0.053 No normal /
Normal*

Nota. GC = Grupo Control (n = 45); GE = Grupo Experimental (n = 45). Se concluye
distribucion no normal cuando p < 0.05. *En CP, Gnicamente el grupo control no cumple
el supuesto (W = 0.943, p = 0.029). PLA = Pensamiento Légico Algoritmico; HC =

Habilidades de Codificacion; DP = Depuracion y Prueba; CP = Promedio General).
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Los resultados presentados en la Tabla 14 muestran que las variables PLA, HC y
DP no siguen una distribucion normal en ninguno de los dos grupos (p < 0.05 en todos
los casos). En el Promedio General (CP), el grupo experimental evidencié una
distribucion aproximadamente normal (W = 0.950, p = 0.053 > 0.05); sin embargo, el
grupo control no cumplié este supuesto (W = 0.943, p = 0.029 < 0.05). Este
comportamiento es consistente con la naturaleza dicotomica del instrumento de
evaluacion, lo que genera distribuciones de puntajes totales con tendencia a la asimetria.
Dado que p < 0.05 en al menos uno de los grupos para todas las variables, se rechaza Ho
y se acepta Hzi: los datos no siguen una distribucion normal. En consecuencia, se descarta
el uso de pruebas paramétricas y se opta por pruebas no paramétricas para el contraste de
todas las hipdtesis de investigacion.

En resumen, las competencias de programacion antes de la aplicacion de
aprendizaje basado en problemas eran deficiente tanto en el grupo control y experimental
4.2.2. Contraste de hipotesis de pretest (grupo control y experimental)

Antes de implementar la intervencidn pedagogica, se verific estadisticamente la
equivalencia inicial entre el grupo control y el grupo experimental mediante la Prueba U
de Mann-Whitney. Esta verificacion es fundamental en los disefios cuasiexperimentales,
ya que permite confirmar que cualquier diferencia observada en el postest es atribuible al
tratamiento y no a condiciones previas distintas entre los grupos.

a. Sistema de hipétesis

Ho: No existe diferencia significativa entre el grupo control y el grupo
experimental en las competencias de programacion antes de la aplicacion del Aprendizaje

Basado en Problemas.
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Ha: Existe diferencia significativa entre el grupo control y el grupo experimental
en las competencias de programacion antes de la aplicacion del Aprendizaje Basado en
Problemas.

b.  Nivel de significancia

Se establecid un nivel de significancia de a = 0.05, con una prueba bilateral dado
que el objetivo es detectar diferencias en cualquier direccion entre los grupos.
c. Estadigrafo

Se emple6 la Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes, previa
verificacion del supuesto de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Esta
eleccion se justifica dado que, como se muestra en la Tabla 15, las variables PLA, HC y
DP no siguen una distribucion normal en al menos uno de los grupos (p < 0.05), condicion
que invalida el uso de pruebas paramétricas como la t de Student.

Tabla 15

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk - pretest

Variable Grupo Control Grupo Experimental Distribucién
W p W p
PLA 0.840 <0.001 0.825 <0.001 No normal
HC 0.838 <0.001 0.881 <0.001 No normal
DP 0.818 <0.001 0.857 <0.001 No normal
CP 0.959 0.112 0.959 0.111 Normal

Nota. GC = Grupo Control (n = 45); GE = Grupo Experimental (n = 45). Se concluye
distribucion no normal cuando p < 0.05. PLA = Pensamiento Logico Algoritmico; HC =

Habilidades de Codificacién; DP = Depuracién y Prueba; CP = Promedio General.

Los resultados muestran que PLA, HC y DP presentan distribuciones no normales

en ambos grupos (p < 0.001). El Promedio General (CP) evidencié normalidad en ambos
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grupos (p = 0.112 y p = 0.111, respectivamente); no obstante, en aras de la consistencia
metodologica se aplico la Prueba U de Mann-Whitney de manera uniforme para todas las
variables.

d. Resultados

Tabla 16

Prueba U de Mann-Whitney - pretest por variable

Variable U Z p Decision
PLA 1009.50 -0.024 0.984 No se rechaza HO
HC 907.00 -0.851 0.391 No se rechaza HO
DP 1078.50 0.533 0.590 No se rechaza HO
CP 1032.50 0.161 0.875 No se rechaza HO

Nota. U = estadistico de Mann-Whitney; Z = puntuacidn estandarizada; p = significancia
bilateral. o = 0.05. n = 45 por grupo. PLA = Pensamiento Logico Algoritmico; HC =

Habilidades de Codificacién; DP = Depuracién y Prueba; CP = Promedio General.

Los resultados de la Prueba U de Mann-Whitney aplicada al pretest se presentan
en la Tabla 16. En la variable Pensamiento Légico-Algoritmico, el estadistico U =
1009.50, Z = -0.024 y p = 0.984 indican que no existe diferencia significativa entre los
grupos. En Habilidades de Codificacion, U = 907.00, Z = -0.851 y p = 0.391 confirman
igualmente la equivalencia inicial. En Depuracion y Prueba, U = 1078.50, Z =0.533 y p
= 0.590 muestran que ambos grupos partieron desde condiciones practicamente idénticas
en esta dimension. Finalmente, en el Promedio General, U = 1032.50, Z = 0.161y p =
0.875 corroboran la homogeneidad de los grupos antes de la intervencion.

Dado que en todas las variables el valor p es ampliamente superior al nivel de

significancia establecido (p >> a = 0.05), no se rechaza la hipotesis nula. Esto confirma
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que, previo a la intervencion, el grupo control y el grupo experimental presentaban
condiciones iniciales estadisticamente equivalentes en las competencias de programacion
evaluadas. Este hallazgo es fundamental para la validez interna del disefio
cuasiexperimental, pues garantiza que las diferencias observadas en el postest sean
atribuibles al efecto del Aprendizaje Basado en Problemas y no a diferencias preexistentes
entre los grupos.

4.2.3. Contraste de hipotesis de postest (grupo control y experimental)

Una vez aplicada la intervencion pedagdgica basada en el Aprendizaje Basado en
Problemas, se procedid a contrastar las hipdtesis de investigacion mediante la
comparacion de los puntajes del postest entre el grupo control y el grupo experimental en
las cuatro variables evaluadas.

a.  Sistema de hipétesis

Ho: No existe diferencia significativa entre el grupo control y el grupo
experimental en las competencias de programacion después de la aplicacién del
Aprendizaje Basado en Problemas.

Ha: Existe diferencia significativa entre el grupo control y el grupo experimental
en las competencias de programacion después de la aplicacion del Aprendizaje Basado
en Problemas.

b.  Nivel de significancia

Se establecio un nivel de significancia de o= 0.05 con una prueba unilateral, dado

que la hipdtesis de investigacion establece que el grupo experimental obtendra puntajes

superiores al grupo control tras la intervencion.
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c. Estadigrafo

Se empled la Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes, previa
verificacion del supuesto de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Como se
apreciaen la Tabla 17, las variables PLA, HC y DP no siguen una distribucion normal en
ninguno de los dos grupos (p < 0.05). En el caso del Promedio General (CP), el grupo
control tampoco cumple el supuesto (p = 0.029 < 0.05). En consecuencia, se aplico la
Prueba U de Mann-Whitney de manera uniforme para todas las variables.

Tabla 17

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk - postest

Variable Grupo Control Grupo Experimental Distribucion
W p W p
PLA 0.883 <0.001 0.815 <0.001 No normal
HC 0.900 0.001 0.789 <0.001 No normal
DP 0.841 <0.001 0.791 <0.001 No normal
CP 0.943 0.029 0.950 0.053 M Bl
Normal*

Nota. GC = Grupo Control (n = 45); GE = Grupo Experimental (n = 45). Se concluye
distribucion no normal cuando p < 0.05. *En CP, solo el GE cumple el supuesto (p =
0.053 > 0.05). PLA = Pensamiento Légico Algoritmico; HC = Habilidades de
Codificacion; DP = Depuracion y Prueba; CP = Promedio General.

d. Resultados

Tabla 18

Prueba U de Mann-Whitney - postest por variable

Variable U z p Decision

PLA 261.50 -6.060 <0.001 Se rechaza Ho

HC 352.50 -5.326 <0.001 Se rechaza Ho
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Variable U z p Decision
DP 362.50 -5.245 < 0.001 Se rechaza Ho
CP 28.00 -7.945 <0.001 Se rechaza Ho

Nota. U = estadistico de Mann-Whitney; Z = puntuacién estandarizada; p = significancia
unilateral. o = 0.05. n = 45 por grupo. PLA = Pensamiento Logico Algoritmico; HC =

Habilidades de Codificacion; DP = Depuracion y Prueba; CP = Promedio General.

Los resultados de la Prueba U de Mann-Whitney aplicada al postest, presentados
en la Tabla 18, evidencian diferencias estadisticamente significativas entre el grupo
control y el grupo experimental en las cuatro variables evaluadas. En la variable
Pensamiento Logico-Algoritmico, el estadistico U = 261.50, Z = -6.060 y p < 0.001
indican que el grupo experimental obtuvo puntajes significativamente superiores al grupo
control tras la intervencién. En Habilidades de Codificacion, U = 352,50, Z = -5.326 y p
< 0.001 confirman la misma tendencia, evidenciando una mejora sustancial en el grupo
experimental. En la variable Depuracién y Prueba, U = 362.50, Z = -5.245 y p < 0.001
revelan que esta dimensidn también registré diferencias significativas a favor del grupo
experimental. Finalmente, en el Promedio General, U = 28.00, Z = -7.945 y p < 0.001
constituyen el resultado mas contundente de todos, reflejando el impacto global de la
intervencion sobre el conjunto de competencias de programacion evaluadas.

Dado que en todas las variables el valor p < 0.001 es inferior al nivel de
significancia establecido (o = 0.05), se rechaza la hipotesis nula y se acepta H1. Estos
resultados demuestran que la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas generd
diferencias estadisticamente significativas en las competencias de programacion de los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH, siendo el grupo experimental el que

alcanzd niveles de rendimiento notoriamente superiores al grupo control en el postest.
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4.2.4. Contraste de hipotesis de pretest y postes grupo experimental

Con la finalidad de evaluar el efecto de la intervencion pedagdgica dentro del
propio grupo experimental, se compararon los puntajes del pretest y el postest mediante
la Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas. Esta prueba permite determinar si los
cambios observados en los puntajes de un mismo grupo antes y después de la intervencién
son estadisticamente significativos.
4.2.5. Prueba de hipdtesis general

a.  Sistema de hipétesis

Ho: La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas no mejora
significativamente las competencias de programacion en los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga, Ayacucho 2024.

Hi: La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora
significativamente las competencias de programacion utilizando el lenguaje Python en
los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga, Ayacucho 2024.

b.  Nivel de significancia

Se establecio un nivel de significancia de o.= 0.05 con una prueba unilateral, dado
que la hipétesis de investigacion establece una direccion especifica: los puntajes del

postest seran superiores a los del pretest en el grupo experimental.

c. Estadigrafo

Se empled la Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas, prueba no paramétrica apropiada para comparar dos mediciones realizadas
sobre el mismo grupo de participantes cuando los datos no siguen una distribucion

normal. La eleccion de esta prueba es consistente con la naturaleza dicotomica del
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instrumento de evaluacion, cuyos puntajes totales presentan distribuciones asimétricas,
tal como fue verificado mediante la prueba de Shapiro-Wilk en el analisis previo.

d. Resultados

Tabla 19
Prueba de Wilcoxon - grupo experimental (pretest vs. postest)

Variable W p Decision
PLA 53.00 <0.001 Se rechaza Ho
HC 15.00 <0.001 Se rechaza Ho
DP 60.00 <0.001 Se rechaza Ho
CP 1.00 <0.001 Se rechaza Ho

Nota. W = estadistico de Wilcoxon (suma de rangos negativos); p = significancia
unilateral. a = 0.05. n = 45. PLA = Pensamiento Légico Algoritmico; HC = Habilidades

de Codificacion; DP = Depuracion y Prueba; CP = Promedio General.

En la Tabla 19 se muestran los resultados de la Prueba de Wilcoxon, los cuales
revelan que existen diferencias estadisticamente significativas entre el pretest y el postest
del grupo experimental en las cuatro variables evaluadas. Los resultados del pensamiento
I6gico-algoritmico W = 53.00 y p < 0.001, demuestran que los puntajes obtenidos en el
postest fueron significativamente mayores que los puntajes obtenidos en el pretest. En
Habilidades de Codificacidon, se obtuvo W = 15.00 y p < 0.001, confirmando una mejora
altamente significativa, siendo este el valor W mas pequefio entre las dimensiones, lo que
refleja que practicamente todos los participantes incrementaron su puntaje después de la
intervencion. En Depuracion y Prueba, W = 60.00 y p < 0.001 revelan igualmente una
mejora significativa. Finalmente, en el Promedio General, W = 1.00 y p < 0.001

constituyen el resultado mas contundente: el valor W cercano a cero indica que la
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totalidad de los estudiantes del grupo experimental obtuvieron puntajes mas altos en el
postest que en el pretest.

Dado que en todas las variables p < 0.001 < a = 0.05, se rechaza la hipotesis nula
y se acepta Hi. Se concluye que la implementacion del ABP mejoré significativamente
las competencias de programacion en Python en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga durante el semestre académico
2024-11, en todas las dimensiones evaluadas: Pensamiento Ldgico-Algoritmico,
Habilidades de Codificacién, Depuracién y Prueba, y el Promedio General.
4.2.6. Prueba de hipdtesis especifica 1

a.  Sistema de hipdtesis

Ho: La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas no mejora
significativamente las competencias de programacion en relacion al Pensamiento LAgico-
Algoritmico en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional San
Cristobal de Huamanga, Ayacucho 2024.

Hi: La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora
significativamente las competencias de programacion en relacion al Pensamiento Ldgico-
Algoritmico en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional San
Cristobal de Huamanga, Ayacucho 2024.

b.  Nivel de significancia

Se estableci6 un nivel de significancia de a = 0.05 con una prueba unilateral, dado
que la hipdtesis establece una direccion especifica: los puntajes del postest seran
superiores a los del pretest en el grupo experimental.

c. Estadigrafo

Se empled la Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para muestras

relacionadas, prueba no paramétrica apropiada para comparar dos mediciones sobre el
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mismo grupo cuando los datos no siguen una distribucion normal. Las variables PLA, HC
y DP presentaron distribuciones no normales tanto en el pretest como en el postest del
grupo experimental (Shapiro-Wilk, p < 0.05 en todos los casos), lo que justifica el uso de
esta prueba.

d. Resultados

Tabla 20

Prueba de Wilcoxon - Pensamiento Logico-Algoritmico, grupo experimental (pretest vs.

postest)
Variable w p Decision
PLA 53.00 <0.001 Se rechaza Ho

Nota. W = estadistico de Wilcoxon (suma de rangos negativos); p = significancia

unilateral. a = 0.05. n = 45. PLA = Pensamiento L6gico Algoritmico.

Dado que p < 0.001 < a = 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta H1. Se
concluye que la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejoro
significativamente las competencias de programacion en relacion al Pensamiento Logico-
Algoritmico en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH durante el
semestre academico 2024-11.

4.2.7. Prueba de hipdtesis especifica 2

a. Sistema de hipétesis

Ho: La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas no mejora
significativamente las competencias de programacion en relacion a las Habilidades de
Codificacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional San

Cristobal de Huamanga, Ayacucho 2024.
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Hi: La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora
significativamente las competencias de programacion en relaciéon a las Habilidades de
Codificacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional San

Cristébal de Huamanga, Ayacucho 2024.

b.  Nivel de significancia

Se establecio6 un nivel de significancia de o= 0.05 con una prueba unilateral, dado
que la hipdtesis establece una direccion especifica: los puntajes del postest seran

superiores a los del pretest en el grupo experimental.

c. Estadigrafo

Se empled la Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas, prueba no paramétrica apropiada para comparar dos mediciones sobre el
mismo grupo cuando los datos no siguen una distribucién normal. Las variables PLA, HC
y DP presentaron distribuciones no normales tanto en el pretest como en el postest del
grupo experimental (Shapiro-Wilk, p < 0.05 en todos los casos), lo que justifica el uso de

esta prueba.

d. Resultados

Tabla 21
Prueba de Wilcoxon - Habilidades de Codificacion, grupo experimental (pretest vs.

postest)

Variable w p Decision

HC 15.00 <0.001 Se rechaza HO

Nota. W = estadistico de Wilcoxon (suma de rangos negativos); p = significancia

unilateral. o = 0.05. n = 45. HC = Habilidades de Codificacion.
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Dado que p < 0.001 < a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta H1. Se
concluye que la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejoro
significativamente las competencias de programacion en relaciéon a las Habilidades de
Codificacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH durante el
semestre académico 2024-11.

4.2.8. Prueba de hipdtesis especifica 3

a. Sistema de hipdtesis

Ho: La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas no mejora
significativamente las competencias de programacion en relacion a la Depuracion y
Pruebas en codigos en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional San Cristébal de Huamanga, Ayacucho 2024.

Hi: La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejora
significativamente las competencias de programacion en relacion a la Depuracion y
Pruebas en codigos en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad

Nacional San Cristébal de Huamanga, Ayacucho 2024.

b.  Nivel de significancia

Se establecio un nivel de significancia de a = 0.05 con una prueba unilateral, dado
que la hipdtesis establece una direccion especifica: los puntajes del postest seran

superiores a los del pretest en el grupo experimental.

c. Estadigrafo

Se empled la Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas, prueba no paramétrica apropiada para comparar dos mediciones sobre el
mismo grupo cuando los datos no siguen una distribucién normal. Las variables PLA, HC

y DP presentaron distribuciones no normales tanto en el pretest como en el postest del



98

grupo experimental (Shapiro-Wilk, p < 0.05 en todos los casos), lo que justifica el uso de

esta prueba.

d. Resultados

Tabla 22

Prueba de Wilcoxon - Depuracion y Prueba, grupo experimental (pretest vs. postest)

Variable w p Decision

DP 60.00 < 0.001 Se rechaza HO

Nota. W = estadistico de Wilcoxon (suma de rangos negativos); p = significancia

unilateral. o = 0.05. n = 45. DP = Depuracién y Prueba.

Dado que p < 0.001 < a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta H1. Se
concluye que la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejoro6
significativamente las competencias de programacion en relacion a la Depuracion y
Pruebas en cddigos en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH durante el
semestre academico 2024-11.

4.3.  Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en la presente investigacion confirman que la
implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejord significativamente las
competencias de programacion en Python en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de
la Universidad Nacional San Cristdbal de Huamanga durante el semestre académico
2024-11. En efecto, la diferencia de 8.4 puntos en el Promedio General entre el grupo
experimental (x = 15.7) y el grupo control (x = 7.3), confirmada mediante la prueba U de
Mann-Whitney (p < 0.001), constituye evidencia estadisticamente solida del efecto
positivo de la intervencion pedagogica implementada. Estos resultados se corresponden

con los expuestos por Garcia et al. (2021), quienes en un estudio cuasiexperimental con
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estudiantes de Ingenieria de Sistemas de una universidad publica peruana, dieron cuenta
de que la intervencién de ABP en el curso de Base de Datos supuso diferencias
significativas en el postest entre el grupo experimental y el grupo control (Sig = 0,000 <
0,05), evidenciando asi que el ABP constituye una estrategia de tipo pedagégica para la
formacion de competencias técnicas especializadas, en un contexto analogo al de la
investigacion llevada a cabo.

En lo referente a la dimension de Pensamiento Logico-Algoritmico, el grupo en
condiciones experimentales present6 una subida de x = 6.31 del pretest a x = 16.04 en el
postest, con una mediana de Md = 18.00 la que permite ver que la mayoria del alumnado
logré puntuaciones cercanas a la puntuacion maxima otorgada. Este resultado coincide
con los encontrados por Alshaye et al. (2023), quienes observan que las tareas de ABP
favorecen el aprendizaje de la capacidad de resolucion de problemas pero también el
aprendizaje de habilidades de codificacion con un efecto positivo para el grupo
experimental en el postest. En consonancia con estos resultados, Lu et al. (2022)
remarcaban que el pensamiento algoritmico tiene caracter jerarquico en el pensamiento
computacional y que el ABP puede activarlo sistémicamente ya que plantea al estudiante
una auténtica situacion problema que requiere de analisis, planificacion y representacion
algoritmica antes de pasar el algoritmo a un lenguaje de programacion. También, Milkova
y Hulkova (2013) sostienen que el pensamiento algoritmico se favorecera cuando el
alumnado reordene y encadene las ideas y los hechos y los presente en una serie
secuencial con un sentido propio, proceso que las sesiones de ABP que hemos ido
realizando en la presente propuesta pedagdgica han ido potenciando.

Respecto a las Habilidades de Codificacion, el grupo experimental obtuvo en el

postest una media de x = 15.60 y una mediana de Md = 18.00, mientras que el grupo
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control obtuvo X = 7.60 y Md = 6.00. Por otra parte, la disminucion de la desviacion
estandar en el grupo experimental revela una tendencia hacia la homogeneizacion del
aprendizaje, con la mayoria de los estudiantes agrupandose en los niveles mas altos de la
escala. Este efecto es consistente con los hallazgos de AlSideiri et al. (2023), quienes
reportaron mejoras significativas en el rendimiento académico y en el logro de
competencias de los estudiantes que cursaron ingenieria de software bajo el enfoque ABP,
en comparacion con aquellos que recibieron instruccion tradicional. De igual manera,
Rattanakha y Chatwattana (2023) evidenciaron que el modelo de ABP mediado por
tecnologia en la nube fomenta el pensamiento analitico sistematico y el uso eficaz de
herramientas tecnol6gicas, competencias que la presente propuesta fomentd mediante una
secuencia progresiva que incorpor6 Python, Google Colab, Visual Studio Code y GitHub.
Al respecto, Robins et al. (2003) argumentan que las habilidades de codificacién
trascienden el conocimiento sintactico del lenguaje para implicar comprension semantica
y capacidad de estructurar cddigo de forma eficiente, precisamente el tipo de competencia
que el ABP desarrolla al exigir al estudiante no solo escribir cddigo, sino justificar sus
decisiones de disefio, corregir errores y presentar soluciones funcionales ante sus pares.
La dimensién de Depuracién y Prueba, por su parte, mostro las diferencias méas
marcadas en tendencia central entre ambos grupos. El grupo experimental obtuvo X =
15.42 y Md = 18.00, mientras que el grupo control obtuvo X = 7.20 y Md = 4.00, lo que
indica que al menos la mitad de los miembros del grupo control no supero los 4 puntos
de un total de 20 en esta dimensidn. Esta discrepancia evidente sefiala las limitaciones de
la ensefianza expositiva tradicional a la hora de desarrollar una competencia cognitiva
avanzada que, segun McCauley y cols. (2008), requiere una comprension profunda del

programa, razonamiento l4gico y aplicacion sistematica de estrategias de diagndstico. En
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contraste, las sesiones ABP orientadas al manejo de errores, la depuracion sistemética
con Python Debugger y el disefio de pruebas unitarias con pytest proporcionaron al grupo
experimental un entorno de practica deliberada y reflexiva que favorecio la adquisicion
de esta competencia, resultado confirmado mediante la prueba de Rangos con Signo de
Wilcoxon (W = 60.00; p <0.001).

Justamente desde la perspectiva tedrica, los resultados de la presente investigacion
encuentran consuelo en los fundamentos psicopedagdgicos del ABP. La teoria
sociocultural de Vygotsky (1978) ilumina el mecanismo que apoya el efecto opuesto de
los resultados de la investigacidn, en donde el trabajo en los equipos colaborativos con
roles técnicos rotativos junto a problemas de complejidad creciente reproduce la dinamica
de la Zona de Desarrollo Proximo de tal suerte que los estudiantes llegan a poder (cada
vez mas) a solucionar problemas que individualmente no hubieran podido superar. De
manera complementaria, el ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb (1988) muestra su
huella en la homogeneidad de los puntajes del grupo experimental en el postest,
mostrando que los estudiantes van transitando a través de manera iterativa las fases de
experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacién abstracta vy
experimentacién activa en cada sesion ABP, por lo que conducen aprendizajes solidos y
generales frente a las exposiciones. En esta linea, Luy-Montejo (2019) pone el foco en la
relevancia contextual de los problemas en el ABP universitario como una de las
condiciones necesarias de activaciéon del aprendizaje genuino en situacion, la que esta
propuesta ha operacionalizado a partir de situaciones relacionadas con la gestion
académica junto al modelamiento de sistemas universitarios en Python.

En cuanto a los aportes de la presente investigacion al campo educativo, cabe

destacar que los hallazgos contribuyen a fortalecer la evidencia empirica sobre la eficacia
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del ABP en la ensefianza de la programacion en el contexto de la educacién superior
tecnoldgica peruana, &mbito en el que la investigacion experimental sigue siendo escasa.
A diferencia de Santiago (2022), quien demostré mejoras en el pensamiento algoritmico
atribuibles al uso del lenguaje Python sin una metodologia activa articulada, la presente
investigacién demuestra que es la combinacion de Python con el ABP como marco
pedagogico la que genera incrementos sustantivamente superiores en el conjunto de las
competencias de programacion. Asimismo, la propuesta pedagdgica desarrollada, que
integra herramientas como GitHub, Google Colab, pytest y Python Debugger en una
secuencia de 11 sesiones con el modelo de cinco fases ABP, constituye un aporte
metodoldgico concreto y replicable para docentes de cursos de programacion que buscan
superar las limitaciones del modelo transmisivo tradicional. En este sentido, la
investigacion ofrece tanto evidencia cuantitativa de impacto como un disefio didactico
documentado que puede adaptarse a distintas asignaturas del plan curricular de Ingenieria
de Sistemas.

No obstante, los hallazgos anteriores, la presente investigacion presenta algunas
limitaciones que deben considerarse al momento de interpretar y generalizar sus
resultados. En primer lugar, el disefio cuasiexperimental, si bien apropiado para el
contexto educativo en que fue implementado, no permite la asignacién aleatoria de
participantes a los grupos, lo que limita el control de variables extrafias y restringe la
posibilidad de establecer relaciones de causalidad con la misma solidez que un
experimento puro. En segundo lugar, la muestra estuvo circunscrita a dos secciones de
una Unica asignatura en un solo semestre académico de la UNSCH, lo que limita la validez
externa de los hallazgos y su generalizacion a otros cursos, instituciones o niveles

educativos. En tercer lugar, el instrumento de evaluacion, aunque validado mediante
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juicio de expertos y con un coeficiente KR-20 de 0.89, mide competencias de
programacion en un momento puntual, sin dar cuenta del proceso de aprendizaje ni de la
transferencia de las competencias adquiridas a contextos profesionales reales.
Finalmente, la duracion de la intervencion, compuesta por 11 sesiones distribuidas en 13
semanas, podria no ser suficiente para consolidar competencias de mayor complejidad,
aspecto que futuras investigaciones deberian abordar mediante disefios longitudinales con

seguimiento posterior a la intervencion.
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V.  Propuesta innovadora

5.1. Introduccién

La formacion en programacion en educacion superior demanda una
transformacion de las practicas pedagdgicas tradicionales. En la Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la UNSCH, los estudiantes del curso de Algoritmos y Solucion
de Problemas presentan dificultades persistentes para desarrollar competencias de
programacion que superen la memorizacion sintactica y alcancen niveles de desempefio
técnico alineados con las exigencias del mercado laboral en tecnologia. Bennedsen y
Caspersen, (2019b) documentaron tasas de desaprobacion cercanas al 28% en cursos
introductorios de programacion a nivel global, situacion que encuentra su correlato en la
realidad local, donde la brecha entre la formacién académica y las competencias
requeridas por la industria del software se hace cada vez més evidente.

Ante este panorama, la presente propuesta pedagdgica experimental propone la
implementacion del ABP como estrategia metodoldgica principal para el desarrollo de las
tres dimensiones de las competencias de programacion: el Pensamiento L&gico-
Algoritmico, las Habilidades de Codificacion y la Depuracién y Prueba. EI ABP plantea
que el conocimiento no se transmite pasivamente, sino que se construye activamente
cuando el estudiante se enfrenta a problemas auténticos, complejos y contextualmente
relevantes que movilizan sus recursos cognitivos y colaborativos (Luy-Montejo, 2019b;
Sari et al., 2021).

La propuesta se destaca por incorporar herramientas tecnoldgicas actuales como
Python, GitHub, PyCharm y Google Colab como base del proceso de aprendizaje,
configurando un entorno pedagogico que prepara a los estudiantes para trabajar en los

entornos actuales de desarrollo de software La intervencion se implementd en el semestre
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academico 2024-11 con 90 estudiantes distribuidos en un grupo experimental (n = 45) y

un grupo control (n = 45), a lo largo de 11 sesiones de aprendizaje.
5.2. Fundamento Filoso6fico

La propuesta aqui expuesta encuentra su base filosofica en el pragmatismo,
corriente cuyo nombre proviene del vocablo griego pragma, que alude a la accién y al
trabajo que genera la experiencia humana. Dewey (1969), méximo exponente del
pragmatismo en educacion, afirma que el conocimiento es un instrumento dinamico al
servicio de la resolucion de problemas, y que aprender es un proceso de investigacion
orientado hacia la accion. En la ensefianza de la programacion, esta concepcién implica
que la competencia no se evidencia en la reproduccion de definiciones formales, sino en
la capacidad de construir soluciones tecnolégicas efectivas ante situaciones problematicas
reales.

Charles Sanders Peirce, fundador del pragmatismo, agregé un angulo
metodoldgico complementario: el significado de un concepto radica en las consecuencias
practicas verificables. En programacion, esto significa que la comprension de un
algoritmo o de una estructura de datos queda demostrada solamente cuando el estudiante
lo aplica para resolver un problema concreto y obtiene resultados que pueden ser
comprobados. William James amplio esa vision al admitir que la experiencia individual,
incluso el error y su correccién a través de la colaboracion, es fuente y testimonio del
conocimiento construido.

En consecuencia, la propuesta adopta el pragmatismo como fundamento filoséfico
al concebir el aula de programacion como un espacio de resolucion de problemas reales,

donde las herramientas tecnoldgicas son los instrumentos a través de los cuales los
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estudiantes construyen conocimiento accionable y se preparan para intervenir de manera

competente en el ecosistema tecnoldgico contemporéaneo.
5.3.  Fundamento Psicopedagdgico

La propuesta integra tres corrientes psicopedagogicas que fundamentan el disefio
de la intervencion basada en ABP.
a. Teoria Constructivista

Segun las vertientes del constructivismo cognitivo (Piaget) y significativo (Ausubel), el
aprendizaje auténtico se produce cuando el estudiante vincula la informacién novedosa
con estructuras cognitivas ya existentes. Segin Jean Piaget, antes de poder llegar a la
abstraccion, el alumno debe resolver problemas concretos para desarrollar el pensamiento
I6gico. En programacion, esto significa que los estudiantes tienen que manipular cédigo
real, ejecutarlo, y reflexionar acerca de los resultados antes de poder asimilar los
conceptos algoritmicos. Para David Ausubel, el aprendizaje significativo es el méas sélido
y transferible; el ABP da cuerpo a este principio al plantear problemas contextualizados

que los estudiantes asumen como relevantes para su formacion profesional.
b. Teoria Sociocultural

Vygotsky (1978) demostré que el desarrollo cognitivo es esencialmente un
proceso social: las funciones mentales superiores, tales como el razonamiento algoritmico
y la habilidad para la depuracion légica, aparecen primero en el ambito interpsicolégico,
es decir, entre personas, antes de ser internalizadas en el ambito intrapsicoldgico, dentro
del individuo. La idea de la Zona de Desarrollo Proximo es muy importante para el disefio
de esta propuesta, ya que los estudiantes son capaces de resolver problemas mucho mas
complejos cuando cuentan con el apoyo pedagogico adecuado, que se logra a través del
trabajo colaborativo entre comparieros, la ayuda del profesor y el acceso a herramientas

inteligentes y documentacion técnica actualizada.
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Esta dindmica se reproduce fielmente en los equipos de trabajo del ABP, donde
estudiantes con distintos niveles de dominio interacttan, discuten estrategias de solucién
y co-construyen cddigo, reproduciendo asi el mecanismo vygotskiano de aprendizaje en
la ZDP. Esta teoria da cuenta de la programacion colaborativa y la revision de codigo
entre pares, que son practicas estdndar en la industria del software.

c. Teoria del Aprendizaje Experiencial

Kolb (1984) planteé un ciclo del aprendizaje experiencial con cuatro etapas:
experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacién abstracta vy
experimentacion activa. Este ciclo es el que ocurre de forma natural en el proceso ABP
de programacion: los estudiantes juegan con codigo real, analizan los errores que
cometen, generalizan principios algoritmicos a partir de multiples experiencias y los
aplican a nuevos problemas. Jupyter Notebook, que permite documentar el proceso de
solucion junto con el codigo ejecutable, facilita esta espiral de aprendizaje y la

metacognicion.
5.4. Fundamento Pedagdgico

El sustento pedagogico de la propuesta gira en torno a la pedagogia activa y al
enfoque por competencias, que plantea que la formacion universitaria debe asegurar el
desarrollo de habilidades que el estudiante pueda transferir a contextos profesionales
reales (Perrenoud, 2004; Tobodn, 2013). La investigacién en ensefianza de la
programacion ha documentado de forma consistente las limitaciones del modelo
transmisivo tradicional para producir programadores competentes (McCauley et al.,
2008; Robins et al., 2003). Los estudiantes formados bajo este paradigma suelen dominar
la sintaxis del lenguaje, pero carecen de la capacidad de analisis y sintesis necesaria para

abordar problemas de programacion no rutinarios.
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El ABP supera estas limitaciones estructurando el aprendizaje alrededor de
problemas reales que no tienen una Gnica solucion evidente. Rattanakha y Chatwattana
(2023) afirmaron que el modelo ABP mediado por tecnologia ha sido eficaz en el
desarrollo de habilidades de programacion en estudiantes universitarios, fomentando el
pensamiento analitico y la resolucion de problemas de forma colaborativa. AlSideiri et al.
(2023) confirmaron que la aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas en ingenieria
de software genera mejoras significativas en el rendimiento académico y en el desarrollo
de habilidades como trabajo en equipo y pensamiento critico. Desde el punto de vista
pedagogico, la propuesta se apoya en el modelo de cinco etapas de Sari et al. (2021):
orientacion al problema, organizacion del aprendizaje, investigacion individual y grupal,
desarrollo y presentacion del producto, y analisis y evaluacién del proceso. Este modelo
se ha adaptado al contexto de la programacion en Python, incorporando en cada fase
herramientas tecnoldgicas digitales que potencian la capacidad de los estudiantes para

investigar, experimentar, colaborar y documentar sus procesos de solucién.
5.5. Enfoque Tecnoldgico

La propuesta incorpora un conjunto de herramientas tecnologicas que reproducen
las condiciones de trabajo de la industria del software actual. Se escogié como lenguaje
de programacion principal a Python, por su posicionamiento en el indice TIOBE (2025)
como el lenguaje de mayor popularidad global, con un 26.98% de participacion,
impulsado por su protagonismo en inteligencia artificial y analisis de datos.

Google Colab proporciona acceso gratuito a entornos de ejecucién en la nube,
removiendo las barreras de infraestructura que histéricamente han limitado la
experimentacidn tecnoldgica en contextos universitarios con recursos limitados como la

UNSCH. Como plataforma de control de versiones y colaboracién distribuida, GitHub
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permite introducir a los estudiantes en las practicas estandar de la industria del software.

La incorporacion de estas herramientas obedece a una Idgica de andamiaje tecnoldgico,

cada herramienta cumple una funcién especifica en el proceso de construccion de

competencias y se va introduciendo progresivamente con el soporte didactico necesario.

Tabla 23

Herramientas tecnoldgicos de la propuesta experimental

Herramienta
Plataforma

/

Funcion pedagogica en el ABP

Dimension

Python 3.x

Google Colab

Visual Studio Code

PyCharm Education

Es el lenguaje principal para
implementar soluciones algoritmicas y
permite un rapido prototipado, asi
como acceder a bibliotecas de analisis

de datos e inteligencia artificial.

Entorno de ejecucion en la nube que
permite la colaboracion sin instalacion
local; soporta cuadernos interactivos y

ejecucion compartida.

Editor de codigo con extensiones para
Python, depuracién interactiva vy
soporte para control de versiones

integrado.

IDE especializado para la ensefianza de

programacion; ofrece

PLA, HC, DP

HC

HC, DP

HC, DP
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Herramienta /

Plataforma Funcion pedagogica en el ABP Dimension

retroalimentacion inteligente,
deteccion de errores en tiempo real y
gjercicios integrados con correccion

automatica.

Gestion de repositorios colaborativos;
GitHub / Git seguimiento de cambios y revision por HC, DP

pares del cadigo.

Entorno interactivo que integra codigo,
resultados y narrativa académica;

Jupyter Notebook PLA, HC
favorece la documentacion del proceso

de solucion.

Nota. PLA = Pensamiento LAgico-Algoritmico; HC = Habilidades de Codificacion; DP

= Depuracién y Prueba.

Incorporar estas herramientas no responde a una logica de modernizacién
superficial, sino a una pedagogia del andamiaje tecnolégico, donde cada herramienta
cumple una funcidn especifica en el proceso de construccion de competencias y se va
introduciendo de forma progresiva, con el soporte didactico necesario para que Su USO

potencie el aprendizaje y no lo obstaculice.
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5.6. Objetivos de la Propuesta
5.6.1. Objetivo General

Implementar la metodologia del ABP integrada con herramientas tecnoldgicas
contemporaneas para mejorar las competencias de programacién en Python,
especificamente el PLA, las HC y la DP, en los estudiantes de la Escuela Profesional de

Ingenieria de Sistemas de la UNSCH, semestre académico 2024-II.
5.6.2. Objetivos Especificos

Tabla 24

Objetivos especificos, dimensiones e indicadores de logro

Objetivo especifico Dimensién Meta
Aplicar la metodologia ABP para Disefa algoritmos
desarrollar el PLA mediante la eficientes y los

Pensamiento

resolucion de problemas . I representa  mediante

. . Logico-Algoritmico -
computacionales contextualizados pseudocadigo y
en Python. diagramas de flujo.

Codifica soluciones
funcionales en Python
usando estructuras de
control, funciones y
POO.

Implementar estrategias ABP que

fortalezcan las HC en Python, Habilidades de
integrando buenas practicas de Codificacion
desarrollo de software profesional.

Identifica 'y corrige
errores; disefia y ejecuta
Depuracion y Prueba pruebas unitarias con
pytest bajo el enfoque

Desarrollar la competencia de DP a
través de la resolucion colaborativa
de problemas reales que demanden
validacién y correccién de codigo.

TDD.
Fomentar el uso de herramientas Utiliza repositorios de
tecnologicas contemporaneas Competencias control de versiones,
(GitHub, Google Colab, PyCharm, digitales IDEs y frameworks de
VS Code, pytest) como soporte del transversales pruebas con fluidez

aprendizaje basado en problemas. operativa.
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Nota. PLA = Pensamiento Logico-Algoritmico; HC = Habilidades de Codificacion; DP
= Depuracién y Prueba. TDD = Test-Driven Development..

5.7.  Descripcion de la propuesta

La propuesta experimental denominada "ABP para el Desarrollo de Competencias
de Programacion en Python" esta dirigida a los estudiantes de la serie 100 de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH, cursantes de la asignatura de
Algoritmos y Solucion de Problemas en el semestre académico 2024-11. La intervencién
se estructuro en 11 sesiones de aprendizaje distribuidas a lo largo de 15 semanas
académicas, desde el diagndstico inicial hasta la evaluacion final. Los materiales
empleados incluyen guias de problemas ABP.

Cada sesion de aprendizaje sigue el modelo didactico de cinco fases ABP
adaptado al contexto de la programacion en Python. El docente actta como disefiador de
problemas y facilitador del proceso. Los estudiantes trabajan en equipos colaborativos de
4 a 5 integrantes con roles rotativos, incluyendo lider de equipo, desarrollador, tester y
documentador, lo que garantiza que todos desarrollen competencias en las tres
dimensiones evaluadas. El grupo control recibié durante el mismo periodo la metodologia

expositiva tradicional, con el mismo docente titular.
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5.7.1. Modelo de cinco fases ABP aplicado a la programacion

Tabla 25

Modelo de cinco fases ABP adaptado a la ensefianza de programacion en Python

Fase ABP

Descripcion operativa

Competencia desarrollada

Fase 1:
Presentacién del

problema

Fase 2:
Organizacion del

aprendizaje

Fase 3:
Investigacion y

construccion

Fase 4: Desarrollo

y presentacion

El docente presenta un escenario
tecnoldgico real o simulado vinculado
al contexto  universitario.  Los
estudiantes identifican el problema y

formulan preguntas guia.

Los equipos discuten conocimientos

previos, identifican brechas de
aprendizaje y elaboran un plan de
roles técnicos

investigacion  con

asignados.

Los estudiantes investigan de forma
autébnoma y colaborativa, consultando
documentacion oficial de Python y

recursos especializados disponibles.

Los equipos codifican la solucion en
Python, identifican errores, realizan
pruebas de validacion y presentan el

producto funcional ante sus pares.

PLA: analisis y

descomposicién del problema.

PLA: disefio de estrategias de

solucion.

HC:  implementacion  de

soluciones en Python.

DP: identificacion de errores,

validacion y correccion.
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Fase ABP Descripcion operativa Competencia desarrollada
El grupo evalla la solucién, reflexiona

Fase 5: Integracién PLA + HC + DP:
sobre el proceso, recibe

Evaluacion y evaluacion integral del proceso

retroalimentacion del docente vy

metacognicion

de aprendizaje.

documenta las lecciones aprendidas.

Nota. Fases

propuestas de aprendizaje.

5.7.2. Secuencia de sesiones de aprendizaje

La secuencia de 11 sesiones fue disefiada para asegurar una progresion ldgica de

complejidad creciente, articulando el desarrollo del PLA en las primeras sesiones con las

HC en las sesiones intermedias y la DP en las sesiones avanzadas, culminando en un

proyecto integrador que moviliza simultdneamente las tres dimensiones de competencia.

El periodo de implementacion abarcé de agosto a noviembre del afio 2024.

Tabla 26

Secuencia de actividades y sesiones de la propuesta experimental

Estrategia y

Periodo Contenido y problema ABP Duracion h ;
erramientas
Aplicacion de la prueba piloto y
Pretest al grupo de control. o
Semana _ o ) Prueba individual
Evaluacion inicial de las tres 120 min )
1 ) _ pedagdgica.
dimensiones: PLA, HC y DP (30
items).
Aplicacion del Pretest al grupo Prueba  pedagogica
Semana  exnerimental. Orientacion al ABP, 120 min individual-Grupal
2 (Google Colab. Visual

presentacion de la metodologia,

formacion de equipos colaborativos

Studio Code).
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Estrategia 'y

Periodo Contenidoy problema ABP Duracion h ;
erramientas
e instalacion y configuracion del
entorno de desarrollo Python.
Sesion 1: Introduccion a Python y
pensamiento algoritmico. Problema ABP Fases 1-2. Google
Semana ABP: disefio de un algoritmo para 90 mi Colab. Diagramacion
min
3 clasificar registros de notas de digital. Trabajo en
estudiantes mediante diagramas de equipo.
flujo y seudocddigo.
Sesién 2: Tipos de datos, variables y
estructuras condicionales. Problema ABP Fases 2-3. Google
Semana ABP: sistema de evaluacion o Colab. Jupyter
min
4 automatica del rendimiento Notebook. Trabajo en
académico  segin rangos de equipo.
calificacion.
Sesion 3: Estructuras de control:
ABP Fases 3-4. Google
bucles. Problema ABP: calculo _ _
Semana _ _ . _ Colab. Visual Studio
iterativo de promedios y deteccionde 90 min )
5 ) ) o Code. Trabajo en
estudiantes en riesgo académico )
. : . equipo.
mediante ciclos repetitivos.
Sesion 4: Estructuras de datos: listas,
tuplas, diccionarios y conjuntos. ABP Fase 4. Visual
Semana Problema ABP: sistema de gestion y _-— Studio Code. GitHub
min
6 consulta del registro de asistencia colaborativo. Trabajo

estudiantil usando colecciones de

datos.

en equipo.
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Estrategia 'y

Periodo Contenidoy problema ABP Duracion h ;
erramientas
Sesién 5: Funciones en Python.
Problema ABP: desarrollo de un ABP Fases 3-4. Visual
Semana modulo de calculo de promedios 90 mi Studio Code.
min
7 ponderados y generacion de reportes Programacion en pares.
académicos con funciones Trabajo en equipo.
reutilizables.
Sesién 6: Programacion Orientada a
Obijetos I: clases y objetos. Problema )
_ _ ABP Fases 3-4. Visual
Semana ABP: modelamiento de un sistema _ ) )
» _ 90 min  Studio Code. GitHub.
8 de gestion de estudiantes ) )
S ) Trabajo en equipo.
universitarios con atributos vy
métodos propios.
Sesion 7: Programacion Orientada a )
) ) _ _ ABP Fase 4. Visual
Obijetos II: herencia y polimorfismo. _ )
_ Studio Code. GitHub.
Semana Problema ABP: extension del _ L o
) ) 90 min  Revision de cddigo
9 sistema de estudiantes para modelar _
) ] _ entre pares. Trabajo en
diferentes tipos de usuarios de un )
o equipo.
campus universitario.
Sesion 8: Manejo de errores y
excepciones en Python. Problema ABP Fases 2-3. Python
Semana ABP: diagndstico y correccién de i Debugger. Anélisis de
min
10 fallos en un sistema de registro de trazas de error. Trabajo

calificaciones que genera datos

invalidos.

en equipo.
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Estrategia 'y

Periodo Contenidoy problema ABP Duracion h ;
erramientas
Sesidn 9: Depuracion sistemética de
cadigo. Problema ABP:
L . ABP Fases 3-4. Python
Semana identificacion y correccion de errores _ _
o ) ] 90 min  Debugger. pylint.
11 I6gicos en un algoritmo de busqueda ] _
) ) o Trabajo en equipo.
de estudiantes con bajo rendimiento
académico.
Sesion 10: Pruebas de software en
oL ABP Fase 4. pytest.
Python. Problema ABP: disefio y o
Semana » _ Validacion de
ejecucion de casos de prueba para 90 min )
12 ) ) ) resultados. Trabajo en
validar un moédulo de calculo de )
o o equipo.
créditos académicos.
Sesion  11: Proyecto integrador.
- ABP  Fases  1-5.
Problema ABP real: construccion de ) ]
) o GitHub  colaborativo.
Semana un sistema de consulta del historial _ y o
o ) 90 min  Presentacion  técnica
13 académico de estudiantes en Python ) _
L ) con rubrica. Trabajo en
con validacion de entradas y manejo ]
equipo.
de errores.
Aplicacion del Postest al grupo de
control. Medicién final de las
Semana competencias de programacion en — Prueba  pedagdgica
min
14 las tres dimensiones: Pensamiento individual.
Logico-Algoritmico, Habilidades de
Codificacion y Depuracion y Prueba.
Aplicacion del postest al grupo
Semana _ L 120min Prueba  pedagégica
15 experimental. Medicién final de min

competencias y reflexion

individual-grupal.
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Estrategia 'y

Periodo Contenidoy problema ABP Duracion ;
herramientas
metacognitiva sobre los aprendizajes Cierre del portafolio
construidos durante la intervencion. digital.

Nota. Secuencia de sesiones.
5.7.3. Estrategias de evaluacion

La evaluacién del proceso se realiz6 de manera continua y formativa a lo largo de
la intervencion, complementando la evaluacion sumativa del pretest y postest. Los
instrumentos formativos incluyen revisiones de codigo entre pares mediadas por GitHub,
presentaciones técnicas evaluadas con rubricas de desempefio en la Fase 5 del ABP y
reflexiones metacognitivas al cierre de cada sesion. La evaluacion del impacto de la
intervencion se realizé6 mediante la aplicacion del instrumento de prueba de pedagodgica

de desarrollo de 30 preguntas antes y después de la intervencidn experimental.
5.8. Impacto esperado y sostenibilidad

Se espera que la implementacion de la propuesta produzca un efecto positivo en
el proceso de aprendizaje mediante de solucién de problemas en un curso de
programacion.

Asimismo, del impacto sobre el rendimiento académico de los estudiantes, la
propuesta busca generar un cambio en la cultura de aprendizaje de la programacion en la
UNSCH, de una ensefianza centrada en la transmision de sintaxis hacia una formacion
orientada a la construccion activa de soluciones tecnoldgicas. Los estudiantes del grupo
experimental no solo han sido expuestos a una metodologia pedagdgica mas eficaz, sino

también a herramientas y préacticas profesionales como el control de versiones, la revisién



119

de cddigo y el desarrollo colaborativo, que constituyen el estandar de la industria del
software contemporanea.

Con relacion a la parte de la sostenibilidad, la propuesta est& hecha para que pueda
ser replicada dentro de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas. Los materiales
elaborados, guias de problemas ABP, rubricas y repositorios de cédigo constituyen un
patrimonio pedagogico reutilizable que puede ser adaptado a asignaturas de mayor
complejidad del plan curricular. Al adoptarse herramientas de libre acceso se eliminan
barreras econémicas para su implementacion institucional y al estar alineadas con el perfil

de egreso de la carrera garantizan su pertinencia curricular en el largo plazo.
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VI. Conclusiones

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejoro significativamente
las competencias de programacion en Python en los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga durante el semestre
academico 2024-11, respondiendo al objetivo general de la investigacion. El grupo
experimental alcanz6 una media de x = 15.7 frente a X = 7.3 del grupo control en el
Promedio General, con una diferencia de 8.4 puntos estadisticamente significativa
(U de Mann-Whitney, p < 0.001), confirmada en las tres dimensiones evaluadas:
Pensamiento Logico-Algoritmico, Habilidades de Codificacion y Depuracion y
Prueba (p < 0.001 en todos los casos), lo que permite concluir que el ABP, aplicado
mediante problemas auténticos e integracion de herramientas tecnoldgicas
contemporaneas, constituye una estrategia pedagdgica eficaz para el desarrollo
integral de las competencias de programacion en la educacion superior.

La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejoré significativamente el
Pensamiento Ldgico-Algoritmico en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la
UNSCH durante el semestre acadéemico 2024-I1, respondiendo al primer objetivo
especifico de la investigacion. El grupo experimental alcanzé una media de x = 16.04
(Md = 18.00) frente a X = 6.98 (Md = 6.00) del grupo control en el postest, con una
diferencia estadisticamente significativa (U de Mann-Whitney, p < 0.001), lo que
permite concluir que la resolucidn de problemas auténticos que demandaron analisis,
descomposicion y representacion algoritmica progresiva favorecio el desarrollo del
razonamiento logico-secuencial en los estudiantes del grupo experimental.

La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejoro significativamente las

Habilidades de Codificacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la
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UNSCH durante el semestre académico 2024-11, respondiendo al segundo objetivo
especifico de la investigacion. EI grupo experimental alcanz6 una media de X = 15.60
(Md = 18.00) frente a X = 7.60 (Md = 6.00) del grupo control en el postest, con una
diferencia estadisticamente significativa (U de Mann-Whitney, p < 0.001), lo que
permite concluir que la construccion colaborativa de soluciones en Python, integrada
con herramientas como Google Colab, Visual Studio Code y GitHub, promovio el
desarrollo de habilidades de codificacion funcionales y transferibles mas alla del
conocimiento sintactico del lenguaje.

La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas mejor6 significativamente la
competencia de Depuracion y Prueba en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de
la UNSCH durante el semestre académico 2024-11, respondiendo al tercer objetivo
especifico de la investigacion. Los alumnos del grupo experimental obtuvieron una
media de x = 15.42 (Md = 18.00) en comparacion con x = 7.20 (Md = 4.00) del grupo
control en la prueba posterior, una diferencia estadisticamente significativa
(Wilcoxon, W = 60.00; p < 0.001), lo cual permite concluir que las sesiones
orientadas al manejo de errores, la depuracion sistematica con Python Debugger y el
disefio de pruebas unitarias con pytest proporcionaron al grupo experimental un
entorno de practica deliberada que la ensefianza expositiva tradicional no consigue
desarrolla.

En términos metodoldgicos, el disefio cuasiexperimental con pretest y postest
empleado en la presente investigacion demostrd ser adecuado para evaluar el efecto
del Aprendizaje Basado en Problemas en un contexto educativo donde la asignacion
aleatoria de participantes no es viable, asegurando la validez interna de los resultados

mediante la verificacion de la equivalencia inicial entre grupos (U de Mann-Whitney,
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p = 0.599 en el pretest).La aplicacion de la prueba de Shapiro-Wilk confirmé la no
normalidad de los datos (p < 0.05) en la mayoria de las variables, justificando el uso
consistente de pruebas no paramétricas U de Mann-Whitney para muestras
independientes y Rangos con Signo de Wilcoxon para muestras relacionadas como
estadigrafos de contraste, lo que permitié obtener conclusiones estadisticamente
solidas y metodoldgicamente coherentes con la naturaleza de los datos recolectados
mediante el instrumento de 30 items validado por juicio de expertos y con un

coeficiente KR-20 de 0.89.
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Recomendaciones

Se recomienda a la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH
promover la incorporacion progresiva del ABP en los cursos de programacion y otras
asignaturas afines, debido a que esta metodologia favorece significativamente el
desarrollo de competencias profesionales, fortalece el aprendizaje activo y contribuye a
una mejor comprension de los contenidos mediante la resolucion de situaciones reales y
contextualizadas.

Se recomienda a los docentes implementar estrategias didacticas orientadas a la
resolucion de problemas reales utilizando herramientas tecnoldgicas como Python,
Google Colab, GitHub y entornos de desarrollo integrados, con el propésito de fortalecer
el pensamiento l6gico-algoritmico, las habilidades de codificacién y las capacidades de
depuracién y prueba. Asimismo, resulta importante fomentar el trabajo colaborativo y el
aprendizaje autonomo como elementos esenciales para la formacion de futuros
profesionales en ingenieria.

Se recomienda a futuros investigadores desarrollar estudios similares en otros
cursos, programas académicos o instituciones de educacion superior, considerando
muestras mas amplias y periodos de intervencion mas prolongados. Ello permitira
contrastar los resultados obtenidos, ampliar la evidencia cientifica sobre la efectividad del
Aprendizaje Basado en Problemas y contribuir al fortalecimiento de las metodologias

activas en la ensefianza de la programacion.
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Anexo 1: Matriz de coherencia
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Aprendizaje Basado en Problemas para mejorar las competencias de programacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, UNSCH 2024

Habilidades de Codificacién?
3) ¢De qué manera la aplicacion

del Aprendizaje Basado en

en Problemas para mejorar las
Habilidades de Codificacion
en los estudiantes

3) Utilizar el Aprendizaje Basado

en Problemas para mejorar la

en Problemas mejora
significativamente las competencias

de programacion en relacion a las

e Depuracion y Prueba

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIM. METODOLOGIA
INDICADORES
General General General VARIABLE 1
¢De qué manera el Aprendizaje | Implementar el  Aprendizaje | H1: La implementacion del Aprendizaje | Aprendizaje Basado en * A-prliie:gdie investigacion
Basado en Problemas mejora las | Basado en Problemas para mejorar | Basado en Problemas mejora Egr?]tﬂﬁg?:r?es . . o
competencias de programacion en | las competencias de programacion | significativamente las competencias de — 3 ° E)':g;’reiln?eenlglves“gac'on
los estudiantes de Ingenieria de | utilizando el lenguaje Python en | programacidn utilizando el lenguaje Python * Z(I:iir\]/lifég?j(:son de
Sistemas de la Universidad | los estudiantes de Ingenieria de | en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas ® Disgﬁo .
Nacional San Cristébal de | Sistemas de la Universidad | de la Universidad Nacional San Cristébal | ® Eiecucion deestrategias %uéfl Expgllmentalx 0,
Huamanga, Ayacucho 2024? Nacional San Cristdbal de | de Huamanga, Ayacucho 2024. e Evaluacion del proceso GC: 05 _ 0,
Especificos: Huamanga, Ayacucho 2024. Especificas: o Poblacién
1) ¢De qué manera la aplicacion | Especificos: VARIABLE 2
del Aprendizaje Basado en 1) Laaplicacion del Aprendizaje Basado | Competencias de La poblacién de la presente
Problemas mejora o | 1) Utilizar el Aprendizaje Basado en Problemas mejora | programacion ;)no\/resfll%a(zgzc?is;:t\gos Cg:f&”?:gg
Pensamiento Logico- en Problemas para mejorar el significativamente las competencias | Dimensiones 100 dg Iz,a Escuela_ Profesional de
Algoritmico? Pensamiento Légico- de programacion en relacion al _ N Ellgl%rgel—:!a rggtri?:luslt;(;gzs Sne L"i
2) (Como la aplicacion del Algoritmico en los Pensamiento Ldgico-Algoritmico en | ® Z?SZ?EE?:? Logico- semg§tre académikt):o 2024-11. Los
Aprendizaje  Basado  en est-u-diantes. o los estudiantes. o Habilidades de gsetlupllaar? tée: :sLi[JS;ioznZgiIg.naturas
Problemas —mejora las 7). Vlizar el Aprendizaje Basado 2) Laaplicacion del Aprendizaje Basado Codificacion e Muestra

La muestra estuvo conformada
por 100 estudiantes, distribuidos
en dos grupos (Grupo A y B)
intactos correspondientes a la
asignatura de  Algoritmos y
Solucién de Problemas de la
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Problemas mejora

Depuracién y Prueba?

la

Depuracion
codificacion

estudiantes.

y Prueba de

en

los

3)

habilidades de codificacion en los
estudiantes.

La aplicacion del Aprendizaje Basado
en Problemas mejora
significativamente las competencias
de programacién en relacion a la

Depuracién y Pruebas en cddigos

Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas, semestre
2024-11. La Grupo A fue
asignada como grupo
experimental (n = 50) y la Grupo
B como grupo control (n = 50)
e Técnicas
Prueba pedagogica

e [nstrumentos
Prueba de desarrollo.

Investigador(a): PELAYO QUISPE BAUTISTA
Maestria en Docencia Universitaria UNSCH
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Anexo 2: Constancia de autorizacion

Facultad de Ingenieria de Escuela Profe.slonll
J UNSC Minas, Geologia y Civil  Ingenieria de Sistemas

LA QUE SUSCRIBE; DIRECTORA DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE
HUAMANGA;

CONSTANCIA

Que, autoriza al Bach. Pelayo Quispe Bautista la ejecucion de la investigacion titulada:

“Aprendizaje Basado en Problemas para mejorar las competencias de programacion en

los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de

Huamanga. Ayacucho 2024", incluyendo la aplicacion de los instrumentos de recoleccion

de datos y demas actividades académicas requeridas para el desarrollo del estudio.

Se expide la presente a solicitud del interesado para los fines académicos

correspondientes.

Ayacucho, 10 de junio del 2024

. G ra Morote
Ms. mgll:l“ ORA



Anexo 3 Instrumentos (Prueba pedagogica)

Prueba Pedagégica

,Qué tipo de dato se asigna automaticamente a
la variable en el siguiente cédigo?

x=57
a) Integer (entero)
b) Float (decimal)
c) String (cadena)
d) Boolean (booleano)
¢ Cuil es el resultado de la siguiente expresién
en Python?
resultado = 10 % 3 + 4 ** 2
a) 10
b) 17
c) 19
d) 25
(Qué wvalor tendria la variable resultada
después de ejecutar el siguiente codigo?

a=10

b=20

resultado = (a < b) and (a + b > 15)

a) 10

b) 30

¢) True

d) False

. Qué imprimira el siguiente codigo?

edad = 15
if edad >= 18:
print("Mayor de edad")
else:
print("Menor de edad")
a) Mayor de edad
b) Menor de edad
c) 15
d) Nada
¢Qué imprimira el siguiente codigo?

suma = 0
for i in range(l, 5):
suma += i
print(suma)
a) 10
b) 15
c) 5
d) 4
;Cual sera el valor de contador después de
ejecutar el siguiente codigo?

contador = 0

numero = 20

while numero > 0:
contador += 1
numero = numero // 2

a)s

b)6

c)4

d) 20

7.

10.

Pagina | de 4

¢ Qué imprimira el siguiente cédigo?

x=10

y=5
ifx>y:
ifx%2==0:
print("A")
else:
print("B")
else:
ify %2 =0
print("C")
else:
print("D")
a) A
b)B
c)C
dD

¢Cual es la salida del siguiente codigo?

for i in range(3):
forj in range(2):
print(i * j, end="")
print()

a)000000

b)010101

c)000102

dyo00120

2 Qué concepto algoritmico se implementa en la
siguiente funcién?

a) Divide y venceras

b) Programacion dinamica

¢) Busqueda exhaustiva

d) Backtracking

+Qué técnica de diseio algoritmico se utiliza en
el signiente codigo?
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11.

12.

13.

14.

a) Recursion simple

b) Programacion dindmica con memoizacion
¢) Algoritmo voraz

d) Basqueda binaria

. Cuil es el resultado de la siguiente expresion
en Python?

print

a) 3.333
b) 3

¢ 3.0

d) Error

.Qué hace el siguiente codigo en Python?

numeros = [10, 20, 30, 40, 50]
print(numeros[ 1:4])

a) Imprime [10, 20, 30, 40]

b) Imprime [20, 30, 40]

¢) Imprime [10, 20, 30]

d) Imprime [20, 30, 40, 50]

¢ Cémo se crea una matriz 3x3 llena de ceros en
Python?

matriz = [0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]
matriz = [[0, 0, 0], [0, 0, 0], [0, 0, 0]]
matriz = [[0] * 3] * 3

matriz =[]
for i in range(3):
matriz.append([0, 0, 0])

a) Opcion A
b) Opcion B
¢) Opcion C
d) Opciéon D

¢ Qué operacion realiza el siguiente codigo?

def operacion(lista):
resultado = []
for elemento in lista:
resultado.append(elemento * 2)
return resultado
numeros = [1, 2, 3, 4]
print(operacion(numeros))

a) Suma todos los elementos de la lista
b) Duplica la lista

¢) Multiplica cada elemento por 2

d) Elimina nimeros impares

15.

16.

17

18.
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;Cudl es la diferencia entre las siguientes dos
funciones?

def sumal(a, b):
return a + b

def suma2(a, b):
resultado=a+b
print(resultado)

a) No hay diferencia entre ellas

b) La funcion A retorna un valor, la funcién B
imprime un valor

¢) La funcién A solo suma enteros, la funcion B
suma cualquier tipo

d) La funcion B es mas eficiente que la funcion A

- Qué imprimiri el siguiente cédigo?

def modificar(num, lista):
num = num + 10
lista.append(4)

X=D

numeros = [1, 2, 3]

modificar(x, numeros)

print(x, numeros)

a)S[1,2,3]
b) 15(1,2, 3]
¢)5[1.2,3,4]
dy15[1,2,3.4]

. (Qué calcula la siguiente funcién recursiva?

def funcion(n):

ifn<=1

return 1

return n * funcion(n - 1)
a) La suma de los primeros n nimeros
b) El factorial de n
¢) El n-ésimo nimero de Fibonacci
d) La potencia de n elevado an

;Qué resultado se obtiene al ejecutar el
siguiente cédigo en Python?

lista=1[1,2, 3]

tupla = (4, 5, 6)

resultado = lista + list(tupla)
print(resultado)

a) Error, no se pueden combinar listas y tuplas
b)[1,2,3,(4,5,6)]

c)[1,2,3,4,5,6]

d) [(1,2,3),(4,5,06)]
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19.

20.

21.

22.

¢ Qué resultado produce el siguiente codigo en
Python?

diccionario = {"a": 1, "b": 2}

conjunto = {"b", "c"}

resultado = set(diccionario.keys()) & conjunto
print(resultado)

a){a, b, '}
b) {'b'}

c) {a, ¢}

d) Error, no se pueden operar diccionarios y
conjuntos

-Qué concepto de POO demuestra el siguiente
codigo?

class Animal:
def hacer sonido(self):
pass
class Perro(Animal):
def hacer sonido(self):
return "Guau"
class Gato(Animal):
def hacer_sonido(self):
return "Miau"
def sonido_animal(animal):
print(animal.hacer_sonido())
perro = Perro()
gato = Gato()
sonido_animal(perro)
sonido animal(gato)
a) Encapsulamiento
b) Herencia
¢) Polimorfismo
d) Abstraccion

- Qué tipo de error se producira al ejecutar el
siguiente codigo?

def dividir(a, b):
returna /b
resultado = dividir(10, "2")
a) TypeError
b) ValueError
¢) ZeroDivisionError
d) NameError

- Qué error se producira al ejecutar el siguiente
codigo?

print

a) TypeError
b) ValueError
¢) IndexError
d) NameError

23.

24.

25.

26.
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cQué error sintdctico hay en el siguiente
codigo?

def saludar(nombre)
print("Hola, " + nombre)

a) Falta el operador + entre "Hola, " y nombre

b) Falta la indentacion en la segunda linca

¢) Falta el signo de dos puntos (:) después de los
parametros

d) Falta el paréntesis de cierre en print

:Qué problema tiene el siguiente cédigo para
calcular la suma de los primeros n niimeros?

def suma_numeros(n):

total = 0
for i in range(n):
total +=1

return total
print(suma numeros(5))

a) El bucle deberia empezar en 1, noen 0

b) Deberia usar range(1, n+1) en lugar de range(n)
¢) La variable total deberia inicializarse con 1

d) La funcion deberia retornar total+1

;Qué error ocurrira al ejecutar el siguiente
codigo?

def dividir(a, b):
returna /b
resultado = dividir(10, 0)
print(resultado)
a) TypeError
b) ValueError
¢) ZeroDivisionError
d) ArithmeticError

;Cémo se puede corregir el cédigo anterior
para evitar que el programa se detenga con un
error?

def dividir(a, b):
ifb==0:
return "No se puede dividir por cero”
returna /b
resultado = dividir(10, 0)
print(resultado)

a) Usando un bloque try-except

b) Verificando si b es cero antes de dividir

¢) Inicializando b con un valor por defecto

d) Cambiando el tipo de retorno de la funcion
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27.

28.

29,

30.

:Qué hara el siguiente codigo si el usuario
ingresa "abce"?

try:

numero = int(input("Ingrese un nimero: "))

resultado = 100 / numero

print(M"El resultado es {resultado}")
except ValueError:

print("Debe ingresar un nimero valido")
except ZeroDivisionError:

print("No se puede dividir por cero™)
finally:

print("Fin del programa')

a) Imprimira "El resultado es.." y "Fin del
programa"

b) Imprimira "No se puede dividir por cero" y "Fin
del programa"

¢) Imprimira "Debe ingresar un nimero valido" y
"Fin del programa"

d) Imprimira solo "Fin del programa”

:Cuil es el propésito principal de utilizar
print() durante la depuracién?

a) Mejorar el rendimiento del codigo

b) Documentar el codigo

¢) Visualizar valores de variables y flujo de
ejecucion

d) Formatear la salida final del programa

cQué esti verificando el siguiente codigo de
prueba?

deftest suma():

assert suma(2, 3) == 35, "La suma de 2 y 3
deberia ser 5"

assert suma(-1, 1) == 0, "La suma de -1 y 1
deberia ser 0"

assert suma(0, 0) == 0, "La suma de 0 y 0

deberia ser 0"
print("Todas las pruebas pasaron")

a) Que la funcion suma sea rapida

b) Que la funcion suma maneje bien los errores
c) Que la funcién suma devuelva resultados
correctos para diferentes entradas

d) Que la funcidon suma esté bien documentada

:Qué técnmica de manejo de errores se
implementa en el siguiente codigo?

class ValorNegativoError(Exception):
"'Se lanza A alor es negati C
""Se lanza cuando un valor es negativo y no
deberia serlo."""
pass

def calcular_raiz_cuadrada(numero):
if numero < 0:

Pagina 4 de 4

Nombres y Apellidos:

Cddigo de estudiante:

raise  ValorNegativoError(f"No  se  puede
calcular la raiz de {numero}")
return numero ** 0.5
try:
resultado = calcular_raiz_cuadrada(-5)
except ValorNegativoError as e:
print(f"Error: {e}")

a) Manejo simple de excepciones

b) Propagacion de excepciones

¢) Definicion y uso de excepciones personalizadas
d) Supresién de excepciones
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Anexo 4 Confiabilidad de instrumento

Para estimar la confiabilidad del instrumento se aplico el coeficiente Kuder-Richardson
20 (KR-20), dado que los items de la prueba fueron calificados de forma dicotomica
(correcto = 1, incorrecto = 0). Este coeficiente se selecciono por ser el mas adecuado para
instrumentos con ese tipo de respuesta, siendo equivalente al Alfa de Cronbach pero
aplicado a pruebas objetivas. La interpretacion de KR-20 se efectud de acuerdo a la

siguiente tabla.

Interpretacion del coeficiente de confiabilidad KR-20

Valor de KR-20 Interpretacion
0.90-1.00 Excelente confiabilidad
0.80 - 0.8% Buena confiabilidad
070-079 Aceptable confiabilidad
0.60 - 0.69 Cuestionable confiabilidad
= 0.60 Inaceptable confiabilidad

Nota. Fuente: George v Mallery (2003)

| Calcular KR-20 por instrumento

| @ resultados =[]

print("=" * g8)
print(" CALCULO DE CONFIABILIDAD KR-28")
print("=" * g8)

for nembre, archivo im INSTRUMENTOS.items():
df = pd.read_excel("/content/drive/MyDrive/Posgrado/TESIS/BORRADORA/Datos/Piloto/"+archivo, header=8, index_col=8, usecols="B:L")
df = df.apply(pd.to_numeric, errors="coerce").fillna(2)
#isplay(df)
kr2e, sum_pq, Vi, k = calcular_kr2e(df)
interp = imterpretar(kr2e)

resultados.append({

"Instrumento”: nombre,

"N° de items": k,
"Participantes”: df.shape[e],
"I(pxq)": sum_pq,
"warianza total": vt,

"KR-20": krae,

"Interpretacidn”: interp,

b))

print(f"\n {nombre}™})

print(f" items  {k}")

print(f" Participantes: {df.shape[@]}")
print(f* T(pxq) : {sum_pg}")

print(f" varianza T @ {Vt}")

print(f" KR-28 : {kr28} = {interp}")
print(" " + "-" * 5g)

Nota. Cddigo Python para calcular prueba piloto
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Anexo 5 Validacion de instrumento

Experto categoria M Prop. Obs. Prop. Prugba sig. Exacta (bil.} Decisiodnm
Expertol 5I 28 2.233 8.58 a.8e8 valido
Mo 2 2.887
Total 38 1.88a
Experto2 51 29 8.967 a.58 a.8e8 valido
Mo 1 2.833
Total £l 1.888
Expertao2 51 29 8.957 8.58 a.288 valido
Mo 1 2.833
Total E] 1.668
Expertos 5I 29 28.287 8.58 a.888 valido
Mo 1 2.833
Total 38 1.88a

Mota: Decisidm basada en p < @.85 (bilateral). Prop. de prueba = @.5.
%I = items bien planteados (valor 1}; Mo = items no biem planteados (valor a@).
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Experto 01

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Prosgrado de la Facultad de Ciencias de Ia Educaci6n

Maestria en Docencia Universitario

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y Nombres del experto  : GUEVARA MOROTE EDITH FELICITAS

Grado académico : Maestro en Ingenieria de Sistemas Mencién Informatica
Titulo profesional : Ingeniero de Computacion y Sistemas

Institucion en el que labora : Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga
Instrumento de evaluaci6n : Prueba de desarrollo

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno de los
items marcando con una equis (X) en las columnas de SI (1) o NO (0). Asimismo, se le exhorta
registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorar la pertinencia
del instrumento en evaluacién,

Items Preguntas o Items giprerzgl Observacion
01 ;Qué tipo de dato se asigna automdticamente a la
variable en el siguiente codigo? x = 5.7 X
02 (Cuadl es el resultado de la siguiente expresién en
Python? resultado =10 % 3 + 4 ** 2 X
03 i Qué valor tendra la varable resultada después de
gjecutar el siguiente codigo? ol
04 | ;Qué imprimira el siguiente codigo? x
05 | ;Qué imprimira el siguiente codigo? x
06 ;Cual sera ¢l valor de contador después de ejecutar
el siguiente cadigo? X
07 | jQué imprimird el siguiente codigo? 3
08 | ;Cudl es la salida del siguiente codigo? v
09 ;Qué concepto algoritmico se implementa en la|
siguiente funcién? X
10 ,Qué técnica de disefio algoritmico se utiliza en el
siguiente codigo? X
r ,Cual es el resultado de la siguiente expresion en
Python? ¥
12 | ;Qué hace el siguiente codigo en Python? 7>
13 ;Cémo se crea una matriz 3x3 llena de ceros en
Python? X
14 | ;Qué operacién realiza el siguiente codiga? b
15 ;Cual es la diferencia entre las siguientes dos
funciones? )
16 | ;Qué imprimira el siguiente cédigo? &
17 | ;Qué calcula la siguiente funcién recursiva? A
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

Unidad de Prosgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacitn

Maestria en Docencia Universitario

18 (Qué resultado se obtiene al ejecutar el siguiente
codigo en Python? X
19 ¢ Qué resultado produce el siguicnte codigo en
Python? b3
20 ¢Qué concepto de POO demuestra el siguiente
codigo? x
21 ¢Qué tipo de error se producira al ejecutar el
siguiente codigo? X
2 ¢Qué error se producira al cjecutar el siguiente ’
| codigo? X
23 | ;Qué error sintactico hay en el siguiente codigo? X
24 {Qué problema tiene el siguiente cédigo para | A
calcular la suma de los primeros n nimeros?
25 | (Qué error ocurrira al ejecutar el siguiente codigo? | X |
26 ¢Como se puede corregir el codigo anterior para '
evitar que el programa se detenga con un error? X
27 | ¢Qué hard el siguiente codigo si el usuario ingresa
"abc"? ¢
28 Cudl es el propésito principal de utilizar print()
durante la depuracion? X
29 ¢Qué estd verificando el siguiente codigo de
prucba?
30 ¢Qué técnica de manejo de errores se implementa en
el siguiente cédigo? X
Sugerencias:

/Y

\ —3
EDITH FELlClT»‘)é GUEVARA MOROTE
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Experto 02

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Prosgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacién

Maestria en Docencia Universitario

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y Nombres del experto : PERALTA SOTOMAYOR KAREL

Grado académico : Maestro en Ingenieria Informética con Mencién en
Ingenieria De Software

Titulo profesional : Ingeniero de Sistemas

Institucién en el que labora : Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga

Instrumento de evaluacién : Prueba de desarrollo

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno de los
items marcando con una equis (X) en las columnas de SI (1) o NO (0). Asimismo, se le exhorta
registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorar la pertinencia
del instrumento en evaluacion.

Items Preguntas o Items gipre;::: Observacion

01 (Qué tipo de dato se asigna automaticamente a la

variable en el siguiente codigo? x = 5.7 X
02 (Cudl es el resultado de la siguiente expresion en

Python? resultado=10% 3 +4 **2 b
03 ¢Qué valor tendra la variable resultada después de

ejecutar el siguiente codigo? X
04 | ;Qué imprimira el siguiente codigo? ¥
05 | ;Qué imprimird el siguiente codigo? X
06 (Cual sera el valor de contador después de ejecutar

el siguiente codigo? ¥
07 | ;Qué imprimird el siguiente cddigo? b
08 | ;Cual es la salida del siguiente codigo? ¥
09 {Qué concepto algoritmico se implementa en la

siguiente funcion? Y
10 (Que técnica de disefio algoritmico se utiliza en el

siguiente codigo? ¥
1 iCudl es el resultado de la siguiente expresion en

Python? Yy
12 | ;Qué hace el siguiente codigo en Python? X
13 4 Como se crea una matriz 3x3 llena de ceros en

Python? ¥
14 | ;Qué operacion realiza el siguiente codigo? v
15 ¢ Cual es la diferencia entre las siguientes dos

funciones? Y
16 | ;Qué imprimira el siguiente codigo? ¥
17 | ;Qué calcula la siguiente funcién recursiva? ¥
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Prosgrado de Ia Facultad de Clencins de In Eduencién
Maestrin en Docencin Universitario

[ 1Qué resultado se obtiene al cjecutar el siguiente | |

. |eddigoeabython? Y
19 LQué resultado produce el siguiente cddigo en
e bython? X
2 L Qué concepto de POO demuestra ¢l siguiente
U eodige? R
7 (Qué tipo de error se producird al ejecutar el
7L | siguienecodige? B
2 (Qud error se producitd al gjecutar ¢l siguiente
_ T | eddige? Y| L
23 [ ¢ Qué error sintdetico hay en el siguiente eddigo? | ¢ |
24 (Qué problema tiene el siguiente  ¢ddigo para
- caleulur la suma de los primeros n nimeros? X1

25 | gQué error veurrird al ejecutar el siguiente codigo?
LCOmo se puede corregir el eddigo anterior pam
| evitar que el programa se detenga con un error?

7 i.Qu:!“lmn\ ol siguiente codigo si el usuario ingresa ’
abe"?

JCudl es el propdsito principal de utilizar print()

’ durante la depurncion? r . S
2% (Que estd veritieando el sigmente cddipo de v
- prueba? : ;
0 «Qud téenica de mangjo de errores se implementa en X
' el siguiente codigo? R
Sugerencin:
R

N e — _
KAREL PERALTA SOTOMAYOR



Experto 03

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Prosgrado de Ia Facultad de Ciencias de Ia Educacion

Maestria en Docencia Universitario

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y Nombres del experto : CARRENO GAMARRA JUAN CARLOS

Grado académico : Maestro en Ingenieria de Sistemas Mencién en Informatica
Titulo profesional : Ingeniero de Sistemas y Computo

Institucion en el que labora : Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
Instrumento de evaluacién : Prueba de desarrollo

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno de los
items marcando con una equis (X) en las columnas de SI (1) o NO (0). Asimismo, se le exhorta
registrar las observaciones en el casillero correspondiente con la finalidad de mejorar la pertinencia
del instrumento en evaluacion.

Items Preguntas o Items g].p rc;\:;: Observacion

01 [ Qué tipo de dato se asigna automaticamente a la o
variable en el siguiente codigo? x = 5.7

02 ;Cual es el resultado de la siguiente expresion en

| Python? resultado = 10 % 3 + 4 **2 X

03 (Qué valor tendré la variable resultada después de ¥
ejecutar el siguiente cédigo?

04 | /Qué imprimira el siguiente codigo? o/

05 | ;Qué imprimird el siguiente codigo? Ve

06 (Cual sera el valor de contador después de ejecutar X
el siguiente codigo?

07 | ;Qué imprimira el siguiente codigo? X

08 | ;Cuadl es la salida del siguiente codigo? £

09 (Qué concepto algoritmico se implementa en la i
siguiente funcion?

10 (Qué téenica de disefio algoritmico se utiliza en el 3
siguiente codigo?

1 (Cual es el resultado de la siguiente expresion en %
Python?

12 | ;Qué hace el siguiente cddigo en Python? A

13 (Cémo se crea una matriz 3x3 llena de ceros en %
Python?

14 | ;Qué operacion realiza el siguiente codigo? X

5 (Cuél es la diferencia entre las siguientes dos L
funciones?

16 | /Qué imprimira el siguiente codigo? LS

17 | ;Qué calcula la siguiente funcién recursiva? e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Prosgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacién

Maestria en Docencia Universitario

18 @,Qu§ resultado se obtiene al ejecutar el siguiente
cddigo en Python? i

19 ( Qué resultado produce el siguiente c6digo en
Python? oY

20 (Qué concepto de POO demuestra el siguiente
codigo? ¥

21 LQuc tipo de error se producird al ejecutar el L
siguiente codigo?

2 (',Qulé error se producira al ejecutar el siguiente {
codigo?

23 | ,Qué error sintictico hay en el siguiente codigo? A

24 (Qué problema tiene el siguiente codigo para <
calcular la suma de los primeros n nimeros?

25 | [Qué error ocurriri al ejecutar el siguiente cddigo? A

2% (Como se puede corregir el codigo anterior para £
evitar que el programa se detenga con un error?

27 (,th;é?hari el siguiente codigo si el usuario ingresa L
"abc"

28 (Cuidl es el propésito principal de utilizar print() %
durante la depuracion?

29 ¢ Qué estd verificando el siguiente codigo de *
prueba?

30 {Qué técnica de manejo de errores se implementa en <
el siguiente cédigo?

Sugerencias:

Cufuf

JUAN Qﬂ‘uosﬁﬁk};ﬂo GAMARRA
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y Nombres del experto : CHRISTIAN LEZAMA CUELLAR

Grado académico : Maestro en ciencias de ingenieria; Mencién en Gestion de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

Titulo profesional : Ingeniero de Electronico

Institucion en el que labora : Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga

Instrumento de evaluacién : Prueba de desarrollo

En la presente tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada uno de los
ftems marcando con una equis (X) en las columnas de ST (1) o NO (0). Asimismo, se le exhorta
registrar las observaciones en ¢l casillero correspondicnte con la finalidad de mejorar la pertinencia
del instrumenlo en evaluacion.

Items Preguntas o Items ;pre;:: Observacion
01 (Qué tipo de dato se asigna automdticamente a la K| MY Smple L
variable en el siguiente coédigo? x =5.7 Pregen da

02 (Cual es el resultado de la siguiente expresion en “ il
Python? resultado =10% 3 +4 ** 2

03 ;Qué valor tendra la variable resultada después de "
ejecular el siguiente codigo?

04 | ;Qué imprimira el siguiente codigo? s

05 | ;Qué imprimira el siguiente codigo? ¥

06 (Cuil sera el valor de contador después de ejecutar {
el siguicnte codigo?

07 | ;Qué imprimira el siguiente codiga? W

08 | ;Cual es la salida del siguiente cédigo? ¥

09 (Qué concepto algoritmico se implementa en la " Bl
siguiente funcién?

10 (Qué técnica de disefio algoritmico se utiliza en el 1
siguiente codigo?

1 (Cual es el resultado de la siguiente expresién en +
Python?

12 | 4Qué hace el siguiente cédigo en Python? ¥

13 (Como se crea una matriz 3x3 llena de ceros en v
Python?

14 | ;Qué operacion realiza el siguiente codigo? ~

15 (Cuil es la diferencia entre las siguientes dos -
funciones?

16 [ ; Qué imprimiré el siguiente codigo? =
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17 | ;Qué calcula la siguiente funcion recursiva?

18 ;Qué resultado se obtiene al ejecutar el siguiente
cédigo cn Python?

19 Qué resultado produce el siguiente c6digo en
Python?

20 ¢, Qué concepto de POO demuestra el siguiente
codigo?

21 ¢Qué tipo de error se producird al ejecutar el
siguiente codigo?

27 (Qué error se producird al ejecutar el siguiente

codigo?

23 | ;Qué error sintéctico hay en el siguiente c6digo?

24 4Qué problema tiene el siguiente cédigo para
calcular la suma de los primeros n nimeros?

25 | ;Qué error ocurrird al ejecutar el siguiente codigo?
(Cémo se puede corregir el codigo anterior para

26 .
evitar que el programa se detenga con un error?

27 ;Qué haré el siguiente codigo si el usuario ingresa
"abc"?

28 ;Cual es cl propésilo principal de utilizar print()
durante la depuracion?

29 £ Qué csta verificando el siguicnte codigo de
prueba?

30 £ Qué técnica de mancjo de errores se implementa en
el siguiente codigo?

Sugerencias:

I
Ing. CHRISTIAN LEZAMA CUELLAR
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Anexo 6 Procesamiento estadistico

Resultados descriptivos pretest

Estadisticos descriptivos del pretest por grupo y variable

Pretest Control Pretest Experimental
PLA HC DP CP PLA HC DP CP
X 6.09 6.08 6.58  6.25 6.31 6.22 6.40 6.31
Md 4 4 4 7.33 2 6 4 6
DE 6.33 6.38 6.05 3.50 6.94 515 6.45 3.68
R 18 18 18 14 20 18 20 13.3

Nota. X = media aritmética; Md = mediana; DE = desviacion estandar; R = rango; PLA =
Pensamiento Légico Algoritmico; HC = Habilidades de Codificacién; DP = Depuracion

y Prueba; CP = Promedio General.

Cddigo Python

[: def calcular_estadisticas{data):

return {

'Media": round{float{np.mean{data}}, 4),
'Mediana’: round{float{np.median(data)), 4),
'DE": round{float{np.std(data, ddof=1)), 4),
'Rango’ s round{float{np.max{data) - np.min{data)}, 4),
'Minimo': round{float{np.min{data)}, 4),
'Maximo': round{float{np.max(data)}, 4),

filas = []

for var in VARIAELES:
for grupo, df in [("Control®, df_ctrl), ('experimental’', df_exp)]:
stats = calcular_estadisticas{df[vaer].dropnal).values)
for stat, val in stats.items{):
filas.append{{'Variable': var, 'Grupo’: grupo, 'Estadistico’: stat, 'valor': vall})

tabla = pd.DataFrame(filas).pivot_table(
index=[ "variable', 'Estadistico'], columns='Grupc', values='valor'

display(tabla}

Resultados descriptivos postest

Estadisticos descriptivos del postest por grupo y variable

Postest Control Postest Experimental
PLA HC DP CP PLA HC DP CP
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X 7 7 7.2 7.3 16 16 1542 157
Md 6 6 4 6.7 18 18 18 16
DE 6.1 6.1 6.7 3 4.5 4.5 5.7 2.6
R 18 20 20 10.7 20 18 18 9.3

Nota. X = media aritmética; Md = mediana; DE = desviacion estandar; R = rango; PLA =

Pensamiento Légico Algoritmico; HC = Habilidades de Codificacidén; DP = Depuracion

y Prueba; CP = Promedio General.
Cddigo Python

(’ def calcular_estadisticas(data):

return {
'Media': round{float{np.mean{data)}, 4},
'Mediana': round{float{np.median{data)), 4},
"DE": round{float{np.std(data, ddof=1}), 4],
'Rango': round{float{np.max(data} - np.min{data)}, 4},
'Minimo': round{float{np.min(data}}, 4),
'Maximo': round{float({np.max(data}}, 4),

}

filas = []

for var in VARIABLES:
for grupe, df in [{"Control®, df_ctrl), ('Experimental’, df_exp}]:
stats = calcular_estadisticas{df[var].dropna().values}
for stat, val in stats.items():
filas.append{{'variable': var, "Grupo': grupo, 'Estadistice': stat, 'valor': wal})

tabla = pd.pataFrame(filas).pivot_table(
index=[ "Variable', "Estadistico'], columns='Grupo', values='valor'

display(tabla)
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Anexo 7 Articulo cientifico

Articulo cientifico

Aprendizaje basado en problemas para mejorar las competencias de
programacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, UNSCH 2024

Problem-Based Learning to Improve Programming Competencies in Systems
Engineering Students, UNSCH 2024

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
Bach. Pelayo Quispe Bautista

Correo: pelayo.quispe@unsch.edu.pe

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo implementar el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) para fortalecer las competencias de programacién en Python en
estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional San Cristobal de
Huamanga, Ayacucho, durante el afio 2024. El estudio se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada y con disefio cuasiexperimental de pretest y postest. La
muestra estuvo integrada por 90 estudiantes del curso de Algoritmos y Solucién de
Problemas del semestre 2024-I1, distribuidos en un grupo experimental y un grupo
control, ambos con 45 participantes.

Para la recoleccion de datos se empled una prueba de desarrollo de 30 items, validada
mediante juicio de expertos y con un coeficiente de confiabilidad KR-20 promedio de
0.89. El instrumento evalué tres dimensiones: pensamiento ldgico-algoritmico,
habilidades de codificacién y procesos de depuracion y prueba. La intervencion
comprendid 11 sesiones basadas en ABP, incorporando herramientas tecnoldgicas como
Python, Google Colab, GitHub y PyCharm.

Debido a que los datos no presentaron distribucién normal segun la prueba de Shapiro-
Wilk (p < 0.05), se aplicaron las pruebas no paramétricas U de Mann-Whitney y Rangos
con Signo de Wilcoxon. Los resultados del postest mostraron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.001) a favor del grupo experimental en todas las dimensiones
evaluadas. Asimismo, se obtuvo una diferencia de 8.4 puntos en el promedio general entre
el grupo experimental (x = 15.7) y el grupo control (x = 7.3). Se concluye que el ABP
mejoro significativamente las competencias de programacion en Python de los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, competencias de programacion,
pensamiento logico-algoritmico, habilidades de codificacion, depuracion y prueba,

Python.
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Abstract

This research aimed to implement Problem-Based Learning (PBL) to improve
programming competencies in Python among Systems Engineering students at the
Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga, Ayacucho 2024.

The study followed a quantitative approach, applied type, and quasi-experimental design
with pretest and posttest. The sample consisted of 90 students from the Algorithms and
Data Structures course during the 2024-11 semester, distributed into an experimental
group (n = 45) and a control group (n = 45). A 30-item development test was used,
validated through expert judgment with an average KR-20 coefficient of 0.89, structured
in three dimensions: Logical-Algorithmic Thinking, Coding Skills, and Debugging and
Testing. The intervention comprised 11 PBL sessions integrating technological tools such
as Python, Google Colab, GitHub, and PyCharm.

Since the data did not follow a normal distribution according to the Shapiro-Wilk test (p
< 0.05), the Mann-Whitney U test was used for between-group comparisons and the
Wilcoxon Signed-Rank test for within-group comparisons. Initial equivalence between
groups was confirmed in the pretest (p > 0.05 for all variables).

Posttest results showed statistically significant differences (p < 0.001) across all three
dimensions, with an 8.4-point difference in the Overall Average between the
experimental group (x = 15.7) and the control group (X = 7.3). It is concluded that PBL
significantly improved programming competencies in Systems Engineering students at
UNSCH.

Keywords: problem-based learning, programming competencies, logical-algorithmic
thinking, coding skills, debugging and testing, Python.
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Introduccion

La ensefianza de la programacién en la educacion superior constituye uno de los
principales desafios en la formacion de profesionales vinculados a las ciencias de la
computacion e ingenieria de sistemas. En diversos contextos universitarios, los
estudiantes presentan dificultades para comprender conceptos abstractos relacionados con
algoritmos, estructuras de control, razonamiento légico y resolucion de problemas, lo que
repercute directamente en su desempefio académico y en el desarrollo de competencias
necesarias para el &mbito profesional. Bennedsen y Caspersen (2019) reportaron que los
cursos introductorios de programacion registran elevados indices de desaprobacion a
nivel internacional, evidenciando la persistencia de limitaciones asociadas a metodologias
tradicionales centradas en la transmision pasiva de contenidos.

En el contexto latinoamericano y peruano, esta problematica adquiere mayor relevancia
debido a las exigencias actuales del mercado laboral y al acelerado crecimiento de la
industria tecnoldgica, que demandas profesionales con capacidades para desarrollar
soluciones informaéticas eficientes, trabajar colaborativamente y adaptarse a entornos
tecnoldgicos cambiantes. En las universidades peruanas, especialmente en carreras de
Ingenieria de Sistemas, se observa que muchos estudiantes presentan dificultades para
desarrollar competencias de programacion relacionadas con el pensamiento ldgico-
algoritmico, la codificacion y la depuracion de programas, aspectos fundamentales para
la construccién de software funcional y de calidad.

En la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga (UNSCH), particularmente en el
curso de Algoritmos y Solucion de Problemas, se evidencian limitaciones en el
aprendizaje de programacion en Python, lenguaje ampliamente utilizado en el desarrollo
de software, analisis de datos e inteligencia artificial debido a su sintaxis sencilla y
versatilidad. Los estudiantes muestran dificultades para analizar problemas, disefiar
algoritmos, traducir soluciones a codigo ejecutable y corregir errores durante el proceso
de programacion. Estas limitaciones generan bajo rendimiento académico y reducen las
posibilidades de desarrollar competencias tecnoldgicas acordes con las demandas
profesionales contemporéneas.

Frente a esta realidad, surge la necesidad de implementar estrategias metodoldgicas
innovadoras que permitan fortalecer el aprendizaje activo y significativo de la
programacion. En este contexto, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se presenta
como una metodologia pedagdgica orientada a la construccidn del conocimiento mediante
la resolucion de problemas reales y contextualizados. Esta estrategia promueve la
participacion activa del estudiante, el trabajo colaborativo y el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores vinculadas con el analisis, la reflexion y la toma de decisiones.

De acuerdo con Luy-Montejo (2019), el ABP constituye una metodologia centrada en el
estudiante que favorece el aprendizaje autonomo y la adquisicién de conocimientos a
través de experiencias practicas relacionadas con situaciones problematicas reales.
Asimismo, Sari et al. (2021) sostienen que esta metodologia fortalece el pensamiento
critico y el razonamiento cientifico, permitiendo que los estudiantes desarrollen
capacidades para resolver problemas de manera estructurada y sistematica. Por su parte,
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Hidajat (2023) sefiala que el ABP impulsa la autorregulacion del aprendizaje y la
busqueda autonoma de informacién, favoreciendo el desarrollo del pensamiento de orden
superior.

Desde el punto de vista pedagogico, el ABP encuentra sustento en las teorias
constructivistas y socioculturales del aprendizaje. Piaget sostiene que el conocimiento se
construye activamente a partir de la interaccion del sujeto con su entorno, mientras que
Vygotsky enfatiza la importancia de la interaccion social y del aprendizaje colaborativo
en el desarrollo cognitivo. Del mismo modo, Ausubel plantea que el aprendizaje
significativo ocurre cuando los nuevos conocimientos se relacionan con estructuras
cognitivas previas del estudiante. Estas teorias coinciden en considerar al estudiante como
protagonista de su propio proceso formativo, aspecto esencial en el desarrollo de
competencias de programacion.

Asimismo, Dewey (1969) argumento que el aprendizaje resulta mas efectivo cuando el
estudiante enfrenta situaciones problemaéticas auténticas que demandan reflexion y
accion. Desde esta perspectiva, el aula debe convertirse en un espacio dinamico de
experimentacion y resolucion de problemas, donde el conocimiento se construye
mediante la practica y la experiencia. Esta concepcidén pedagodgica guarda estrecha
relacion con la ensefianza de la programacion, debido a que el desarrollo de software
implica procesos permanentes de andlisis, disefio, prueba y solucion de problemas.

Diversos estudios han demostrado la efectividad del Aprendizaje Basado en Problemas
en la educacion superior y particularmente en areas relacionadas con ingenieria y
programacion. Freeman et al. (2014), en un metaanalisis realizado en cursos
universitarios de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), concluyeron que
las metodologias activas mejoran significativamente el rendimiento académico y reducen
las tasas de desaprobacién en comparacion con la ensefianza tradicional. Del mismo
modo, Hmelo-Silver (2004) afirma que el ABP favorece el aprendizaje auténomo, el
trabajo colaborativo y el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas complejos.

En relacién con las competencias de programacion, diversos autores coinciden en que
estas comprenden un conjunto de conocimientos, habilidades y capacidades orientadas al
desarrollo de soluciones informaticas mediante el uso de lenguajes de programacion.
Vinueza-Morales et al. (2025) definen las competencias de programacion como
habilidades necesarias para resolver problemas mediante la comprension y escritura de
cddigo, incluyendo estructuras de control, funciones, algoritmos y manejo de datos.
Asimismo, Ahirrao et al. (2024) destacan que dichas competencias permiten adaptarse a
las demandas tecnologicas y resolver problemas de manera eficiente en contextos
profesionales reales.

Dentro de estas competencias, el pensamiento ldgico-algoritmico constituye una
dimensién fundamental, ya que permite organizar secuencias logicas y estructuradas para
la solucion de problemas computacionales. Lu et al. (2022) sostienen que esta habilidad
forma parte esencial del pensamiento computacional y posibilita la comprension de
procesos secuenciales, estructuras repetitivas y toma de decisiones mediante operadores
l6gicos. Del mismo modo, Milkova y Hulkova (2013) consideran que el pensamiento
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I6gico-algoritmico fortalece la capacidad de razonamiento secuencial y resolucion
estructurada de problemas.

Otra dimension relevante corresponde a las habilidades de codificacion, entendidas como
la capacidad de transformar soluciones algoritmicas en cddigo funcional utilizando un
lenguaje de programacion. Robins et al. (2003) sefialan que estas habilidades incluyen no
solo el dominio sintactico del lenguaje, sino también la comprension semantica y la
capacidad de estructurar programas eficientes y legibles. En el caso de Python, estas
competencias abarcan el manejo de estructuras de control, funciones, listas, diccionarios
y buenas practicas de programacion.

Asimismo, la depuracion y prueba representan procesos esenciales para garantizar la
calidad del software desarrollado. McCauley et al. (2008) describen la depuracion como
una actividad cognitiva compleja orientada a identificar, analizar y corregir errores en el
codigo, mientras que la prueba implica verificar el funcionamiento adecuado de los
programas bajo diferentes condiciones. Estas capacidades permiten desarrollar soluciones
confiables y funcionales, indispensables en la formacién de futuros ingenieros de
sistemas.

En este contexto, el Aprendizaje Basado en Problemas constituye una alternativa
pedagdgica pertinente para fortalecer las competencias de programacion en estudiantes
universitarios, debido a que integra la resolucion de problemas reales, el trabajo
colaborativo y el aprendizaje autonomo mediante herramientas tecnoldgicas. La
implementacién de metodologias activas en cursos de programacion favorece el
desarrollo de capacidades analiticas, practicas y reflexivas necesarias para responder a las
exigencias del entorno tecnolégico actual.

Por ello, la presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del
Aprendizaje Basado en Problemas en el desarrollo de competencias de programacién en
Python en estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional San Cristobal
de Huamanga durante el afio 2024. Para alcanzar dicho propdsito, se implement6 una
propuesta pedagogica basada en sesiones ABP utilizando herramientas tecnologicas
como Python, Google Colab, GitHub y PyCharm, orientadas a fortalecer el aprendizaje
practico, colaborativo y significativo de la programacion

Metodologia

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo y un nivel experimental,
debido a que se orientd a determinar el efecto del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) sobre las competencias de programacion en estudiantes de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga durante el semestre académico
2024-11. Para ello, se evaluaron cuantitativamente las dimensiones de pensamiento
I6gico-algoritmico, habilidades de codificacion y depuracion y prueba, mediante la
aplicacion de instrumentos antes y después de la intervencion pedagdgica. Asimismo, se
emplearon técnicas de estadistica descriptiva e inferencial para el procesamiento y
analisis de los datos, permitiendo contrastar las hipotesis planteadas y determinar la
significancia de los resultados obtenidos.
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El estudio adoptd un disefio cuasiexperimental con pretest y postest, conformado por un
grupo experimental y un grupo control. La poblacion estuvo integrada por 140 estudiantes
de la serie 100 de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la UNSCH,
mientras que la muestra estuvo conformada por 100 estudiantes distribuidos en ambos
grupos. EI método experimental permitio analizar el efecto de la aplicacion del ABP
mediante la comparacion de resultados entre los grupos, mientras que el método
estadistico facilito la organizacion, analisis e interpretacion de la informacion recolectada,
garantizando rigurosidad metodologica y validez en los hallazgos de la investigacion

Resultados

Los resultados obtenidos evidencian que la aplicacién del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) gener6 mejoras significativas en las competencias de programacion
de los estudiantes del grupo experimental. Para el anélisis inferencial se empleo la
prueba de rangos con signo de Wilcoxon, comparando los resultados del pretest y
postest en las dimensiones evaluadas.

Tabla 27
Prueba de Wilcoxon - Pensamiento Logico-Algoritmico, grupo experimental (pretest vs.
postest)

Variable w p Decision

PLA 53.00 < 0.001 Se rechaza Ho

Nota. W = estadistico de Wilcoxon (suma de rangos negativos); p = significancia
unilateral. a = 0.05. n = 45. PLA = Pensamiento LAgico Algoritmico.

Prueba de hipdtesis especifica 1, Dado que p < 0.001 < o= 0.05, se rechaza la hipdtesis
nula y se acepta H1. Se concluye que la aplicacién del Aprendizaje Basado en
Problemas mejoro6 significativamente las competencias de programacion en relacién
al Pensamiento Logico-Algoritmico en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de
la UNSCH durante el semestre académico 2024-11.

Tabla 28
Prueba de Wilcoxon - Habilidades de Codificacion, grupo experimental (pretest vs.
postest)

Variable w p Decision

HC 15.00 <0.001 Se rechaza HO

Nota. W = estadistico de Wilcoxon (suma de rangos negativos); p = significancia
unilateral. oo = 0.05. n = 45. HC = Habilidades de Codificacion.

Prueba de hipdtesis especifica. Dado que p < 0.001 < o = 0.05, se rechaza la hipdtesis
nula y se acepta H1. Se concluye que la aplicacion del Aprendizaje Basado en
Problemas mejoro6 significativamente las competencias de programacion en relacién
a las Habilidades de Codificacion en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la
UNSCH durante el semestre académico 2024-11.
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Tabla 29
Prueba de Wilcoxon - Depuracion y Prueba, grupo experimental (pretest vs. postest)
Variable w p Decision
DP 60.00 <0.001 Se rechaza HO

Nota. W = estadistico de Wilcoxon (suma de rangos negativos); p = significancia
unilateral. o = 0.05. n = 45. DP = Depuracion y Prueba.

Prueba de hipétesis especifica 3. Dado que p < 0.001 < o= 0.05, se rechaza la hipdtesis
nula y se acepta H1. Se concluye que la aplicacion del Aprendizaje Basado en
Problemas mejoro significativamente las competencias de programacion en relacion
a la Depuracién y Pruebas en codigos en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de
la UNSCH durante el semestre académico 2024-11.

Discusion de resultados

Los Los resultados obtenidos en la presente investigacion confirman que la
implementacién del Aprendizaje Basado en Problemas mejor6 significativamente las
competencias de programacion en Python en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de
la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga durante el semestre académico
2024-11. En efecto, la diferencia de 8.4 puntos en el Promedio General entre el grupo
experimental (x = 15.7) y el grupo control (x = 7.3), confirmada mediante la prueba U de
Mann-Whitney (p < 0.001), constituye evidencia estadisticamente sélida del efecto
positivo de la intervencion pedagdgica implementada. Estos hallazgos son convergentes
con los reportados por Garcia et al. (2021), quienes, en un estudio cuasiexperimental con
estudiantes de Ingenieria de Sistemas de una universidad publica peruana, constataron
que la aplicacion del ABP en el curso de Base de Datos produjo diferencias significativas
en el postest entre el grupo experimental y el grupo control (Sig = 0.000 < 0.05),
confirmando que el ABP constituye una estrategia pedagdgica eficaz para el desarrollo
de competencias técnicas especializadas en contextos similares al de la presente

investigacion.

En lo que respecta a la dimension de Pensamiento Logico-Algoritmico, el grupo
experimental registrd un incremento de X = 6.31 en el pretest a X = 16.04 en el postest,
con una mediana de Md = 18.00, lo que indica que la mayoria de los participantes alcanz6
niveles de logro proximos al puntaje maximo. Este resultado es coherente con lo
reportado por Alshaye et al. (2023), quienes demostraron que las tareas de ABP mejoran
significativamente la capacidad de resolucion de problemas y las habilidades de

programacion en estudiantes, con diferencias favorables al grupo experimental en el
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postest. En la misma linea, Lu et al. (2022) sefialan que el pensamiento l6gico-algoritmico
constituye una habilidad esencial del pensamiento computacional que el ABP activa de
manera estructural al situar al estudiante frente a problemas auténticos que demandan
analisis, planificacion y representacion algoritmica antes de la implementacién en codigo.
Asimismo, Milkova y Hulkova (2013) sostienen que el pensamiento algoritmico se
potencia cuando el estudiante organiza ideas y hechos en una progresion encadenada con
sentido propio, proceso que las sesiones ABP de la presente propuesta promovieron

sistematicamente desde las primeras semanas de intervencion.

En cuanto a las Habilidades de Codificacion, el grupo experimental alcanzo en el
postest una media de x = 15.60 y una mediana de Md = 18.00, frentea X = 7.60 y Md =
6.00 del grupo control. Adicionalmente, la reduccion de la desviacion estandar en el grupo
experimental evidencia una tendencia hacia la homogeneizacion del aprendizaje, con la
mayoria de los estudiantes concentrdndose en los niveles superiores de la escala. Este
efecto es consistente con los hallazgos de AlSideiri et al. (2023), quienes reportaron
mejoras significativas en el rendimiento académico y en el logro de competencias de los
estudiantes que cursaron ingenieria de software bajo el enfoque ABP, en comparacion
con aquellos que recibieron instruccion tradicional. Del mismo modo, Rattanakha y
Chatwattana (2023) demostraron que el modelo ABP mediado por tecnologia en la nube
promueve el pensamiento analitico sistematico y el uso efectivo de herramientas
tecnoldgicas, competencias que la presente propuesta cultivd mediante una secuencia
progresiva que integré Python, Google Colab, Visual Studio Code y GitHub. Al respecto,
Robins et al. (2003) argumentan que las habilidades de codificacion trascienden el
conocimiento sintactico del lenguaje para implicar comprension semantica y capacidad
de estructurar codigo de forma eficiente, precisamente el tipo de competencia que el ABP
desarrolla al exigir al estudiante no solo escribir codigo, sino justificar sus decisiones de

disefio, corregir errores y presentar soluciones funcionales ante sus pares.

Por su parte, la dimension de Depuracion y Prueba revelo las diferencias mas
pronunciadas en términos de tendencia central entre ambos grupos. El grupo experimental
obtuvo x = 15.42 y Md = 18.00, mientras que el grupo control registr6 X = 7.20 y Md =
4.00, lo que indica que al menos la mitad de los integrantes de este Gltimo grupo no supero
los 4 puntos sobre 20 en esta dimension. Estd marcada discrepancia pone de manifiesto

las limitaciones de la enseflanza expositiva tradicional para el desarrollo de una
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competencia cognitiva avanzada que, segin McCauley et al. (2008), requiere
comprension profunda del programa, razonamiento 16gico y aplicacion sistemética de
estrategias de diagndstico. En contraste, las sesiones ABP orientadas al manejo de errores,
la depuracidn sistematica con Python Debugger y el disefio de pruebas unitarias con pytest
proporcionaron al grupo experimental un entorno de préactica deliberada y reflexiva que
favorecio la adquisicién de esta competencia, resultado confirmado mediante la prueba
de Rangos con Signo de Wilcoxon (W = 60.00; p < 0.001).

Desde una perspectiva tedrica, los resultados de la presente investigacion hallan
sustento en los fundamentos psicopedagogicos del ABP. La teoria sociocultural de
Vygotsky (1978) ilumina el mecanismo subyacente al efecto diferenciado observado
entre los grupos: el trabajo en equipos colaborativos con roles técnicos rotativos y
problemas de complejidad creciente reprodujo la dindmica de la Zona de Desarrollo
Proximo, permitiendo que los estudiantes abordaran desafios que habrian resultado
inaccesibles de manera individual. Complementariamente, el ciclo de aprendizaje
experiencial de Kolb (1984) se manifiesta en la homogeneizacion de los puntajes del
grupo experimental en el postest, indicativa de que los estudiantes atravesaron
iterativamente las fases de experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion
abstracta y experimentacion activa en cada sesién ABP, consolidando aprendizajes mas
solidos y transferibles que los producidos por la exposicién magistral. En concordancia
con ello, Luy-Montejo (2019) identifica la pertinencia contextual de los problemas como
condicion determinante para la activacion del aprendizaje genuino en el ABP
universitario, condicién que la presente propuesta operacionalizé mediante situaciones
vinculadas a la gestion académica, el analisis de datos estudiantiles y el modelamiento de

sistemas universitarios en Python.

En cuanto a los aportes de la presente investigacién al campo educativo, cabe
destacar que los hallazgos contribuyen a fortalecer la evidencia empirica sobre la eficacia
del ABP en la ensefianza de la programacion en el contexto de la educacion superior
tecnoldgica peruana, &mbito en el que la investigacion experimental sigue siendo escasa.
A diferencia de Santiago (2022), quien demostré mejoras en el pensamiento algoritmico
atribuibles al uso del lenguaje Python sin una metodologia activa articulada, la presente
investigacion demuestra que es la combinacion de Python con el ABP como marco

pedagdgico la que genera incrementos sustantivamente superiores en el conjunto de las
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competencias de programacion. Asimismo, la propuesta pedagdgica desarrollada, que
integra herramientas como GitHub, Google Colab, pytest y Python Debugger en una
secuencia de 11 sesiones con el modelo de cinco fases ABP, constituye un aporte
metodoldgico concreto y replicable para docentes de cursos de programacion que buscan
superar las limitaciones del modelo transmisivo tradicional. En este sentido, la
investigacion ofrece tanto evidencia cuantitativa de impacto como un disefio didactico
documentado que puede adaptarse a distintas asignaturas del plan curricular de Ingenieria

de Sistemas.

No obstante, los hallazgos anteriores, la presente investigacion presenta algunas
limitaciones que deben considerarse al momento de interpretar y generalizar sus
resultados. En primer lugar, el disefio cuasiexperimental, si bien apropiado para el
contexto educativo en que fue implementado, no permite la asignacién aleatoria de
participantes a los grupos, lo que limita el control de variables extrafas y restringe la
posibilidad de establecer relaciones de causalidad con la misma solidez que un
experimento puro. En segundo lugar, la muestra estuvo circunscrita a dos secciones de
una unica asignatura en un solo semestre académico de la UNSCH, lo que limita la validez
externa de los hallazgos y su generalizacion a otros cursos, instituciones o niveles
educativos. En tercer lugar, el instrumento de evaluacion, aunque validado mediante
juicio de expertos y con un coeficiente KR-20 de 0.89, mide competencias de
programacion en un momento puntual, sin dar cuenta del proceso de aprendizaje ni de la
transferencia de las competencias adquiridas a contextos profesionales reales.
Finalmente, la duracion de la intervencién, compuesta por 11 sesiones distribuidas en 13
semanas, podria no ser suficiente para consolidar competencias de mayor complejidad,
aspecto que futuras investigaciones deberian abordar mediante disefios longitudinales con

seguimiento posterior a la intervencion

Conclusiones

v' La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) mejoro
significativamente las competencias de programacion en Python de los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas de la UNSCH durante el semestre 2024-Il. EI grupo
experimental obtuvo una media de 15.7 frente a 7.3 del grupo control, con diferencias

estadisticamente significativas (p < 0.001) en el promedio general y en las
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dimensiones de Pensamiento Légico-Algoritmico, Habilidades de Codificacion y
Depuracion y Prueba, evidenciando que el ABP es una estrategia pedagogica eficaz
para el desarrollo integral de competencias de programacion.

v' La aplicacion del ABP mejord significativamente el Pensamiento Ldgico-
Algoritmico de los estudiantes, ya que el grupo experimental alcanzé una media de
16.04 frente a 6.98 del grupo control (p < 0.001). Esto demuestra que la resolucion de
problemas auténticos favorecio el desarrollo del razonamiento l6gico y la capacidad
de analisis y representacion algoritmica.

v El ABP también fortalecid significativamente las Habilidades de Codificacion en
Python. El grupo experimental obtuvo una media de 15.60 frente a 7.60 del grupo
control (p < 0.001), concluyéndose que el trabajo colaborativo y el uso de
herramientas como Google Colab, Visual Studio Code y GitHub promovieron
competencias de codificacion funcionales y transferibles.

v Desde el punto de vista metodoldgico, el disefio cuasiexperimental con pretest y
postest resulté adecuado para evaluar el efecto del ABP, garantizando la validez de
los hallazgos mediante la equivalencia inicial entre grupos y el uso de pruebas no
paramétricas apropiadas. Asimismo, el instrumento aplicado mostr6 alta
confiabilidad (KR-20 = 0.89), respaldando la solidez estadistica y metodoldgica de la

investigacion.
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PRESENTACION DEL PROBLEMA

PLA- Andlsis y

1.1 Escenario real del problema
Situacian ymbl-mlﬁ:'

La Oficina Informacon (OT1) de la fin de semestre un archivo Excel con més de 3,000 registzos de nolas.
@l Setoma o hiomadons Intsgracin de Geslién Educativa (SIGE). EI proceso aciual &5 complelamente manual: un operadar revisa fla por
¥ 3 dias, genera

ertores fiecuentes y debe repefrse cada semeste.
El jofe do la OT), ol Ing. Hubner Janampa, te plantea el siguiente desafio:

q % . s ¥
calcude s y lo clasi ia de
16, Aprobado (10. 14).E

@ Tu misién como equipo (Fase 1}: Analizar ¢l problema, formular las preguntas guia e idenlificar qué necesitan aprender pora
resolverio.

investigacin 30%, examen final 40%),
1a UNSCH: Sobresalenie (17.20), B (14-

1.2 Preguntas guia: Lo que el equipo debe responder

& python Sesion 01
- nota_examen (0-20,40%) >=14 Buana
=105 Aprabacio
<105 Desaprovado
2 COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Analiza @l problema SIGE. descompane sl
proceso e pasos ngm Wentifca mmmmumuummqnumm. mp:mnm\mma\wmhm
ucion 5

nota minimé
many*meum

3, CONTENIDO CONCEPTUAL

enlaFase 2. . disculan y o,
3.1 Pensamiento algoritmico: La base de la programacisn

Antes de escribir una sola s de g precsade

o,
pass que resueive n problema esper.!( En el ABP, dsefiar el aigartmo primero es ba unmm entre un programador que eﬂnmﬁa o probiema y
uno que 5ok copia codigo.

Propiedades que debs lensr un busn slgoriime:

i e la Fase 1y planifcar la solucion

+ Finitud: Debe erminar T

. isi ambigiedad:, i olguala 1057 ‘ymayor a 1057
. L estar En ol SIGE: cidiga, nombie s notas.

. En e SIGE: categoria de rendimiento y gromedio

+ Efectividad: Cac reaizable e .

3.2 Seudocodigo: El borrador del programador

El seudectdo es una representacion textual dal 8lgortmo en lenguaje natural estruciurado. No es Python i ningn oo lenguaje: es un borrador que
T sintaxis, En ¢l ABP. para pl
Convenciones del seudoctdigo usadas en esta guia:

, problemay INICIO / FIN: Diertan f agormo completo.
Respondan junics a5 siguientes pregunias antes de contiuar. + LEER varlable: Soficiar ok de oriess,
Actividad Fase 1: Andisis del problema + ESCRIBIR taxto: Mostar un resutado.
+ variable — valor: Agignar un valo a una varable.
Lean of escanario de a OTI y respondan en equipo: . S5 _ i
) . U d i
Progese 1: + PARA/MIENTRAS: Estruciuras de repeficion (sesiones 3y 4].
Pregunts 2: ;Cusl s el Jalgorim ¢
: olsistema? e o
Preguntad: fcionte par 3,000 egisros? 3.3 Diagrama de flujo: La representacion visual del algoritmo.
Procunia 8. . auk Und de fl fechas. Permile ver
Pregunta &: - Enla Fase Google Colab,
: ' I I I
13 Aniive do enbrudes, proceeoy waides INICIO ' FIN - INICIO: armanca. FIN: el reports fu= generado
PROCESQ Recténauio. Ope Caloular 0+ 120,30 + n340.40). Asignar categaria.
DECISION Rembo. Condiién oon salida Si  No. adio 2 172 oz 147 o 2 10.57 Ramifca el
= = | = el n oo i 4promedio 2 172 ;promedio 147 promedio amifca ol fujo.
«nombre_esiudinte (lsxto) oo 0 m-u:u)-:mm»a 40) | »categoria_rendimienta (extc) ENTRADA/ SALIDA | Paraklogran, Leer o mostrar daios.  Enirada: oédigo, nombre, notas. Salida: categria y promecio.
. (0-20, 30%) 2. Clasficar segun escala UN  estado: Aprobat Desaprota
« nota_invesigacion (0-20, 30%) >=17 Sobresabente. «Reporie para el aperadar OT/ FLECHA Linea con punts. Direccin del fuj. U algoriomo.
Ing. Pelayo Quispe Baulsta 1] Pagna Ing. Pelayo Cuispe Bautisia 2| Pagina
Introduccion ¢ Instalacion @ python Sesion 01 # python Sesion 01
34 Por qué Python para | proslema d 2 O
Pyihon as un enguai Segin ol indice Pyt lugar Reles signados:
mundal con un 76.98% de popuiantad, impiisado por su prolagonismo an intsigancia articial, andisis e dates y aulomalizacion de proCesos: Lo de §
exactaments lo que necesita la 0T, ‘ ewpo
(Gooning el trabajo y toma decisiones &n caso de desacusrdo)
+esanclador
Volumen de datos Lenio con més de 1,000 fias. Propenso a emores | Procesa 3,000+ registros.en segundos con Pandss. (Escribe el seudacsdigo y el cédiga Python)
manuales, +Tester:
(Ve ol ot con casos de e e
semeste. o
Dl e el El mismo ebdigo produce el mismo resuitado siempre.
Intsgrociéncon BD  Linitada. Requ manuaiments. ol SIGE.
Lo que ya sabemos soore & protiema:
Popularidad TIOBE Mo splca ger 26.96% (mayo 2025).

3.5 Primer contacto con Python en Google Colab
Goagle Colab &5 un entora de Jupyter Notebook en Ia nube ce Goagle. Permite escribi y ejecutar Python cirectamerte: en e navegador sin instalar
. El qui eniace,

# Celda 1: Vericar que Python esta disponible

impr sys

PRN(TPYoN {sy5 versiony)

pini({Google Colab est fisio para el proyecto SIIGET)

# Celda 2: Presentacion del equigo
Equipo Alpha'

rombie_equipo
intagrantes Arn g (Ler.

“Carlos Palomino

Maria Huamdn (Tester),

“Jorge Crdanas (Documentador)]

o=+ 5)
pini( PROYECTO SIGE - OTI UNSCH | Sesidn 1)
phin="* 50)
prini{Eguipo: (nomire_equipof)
for nlegrania i inlegrantes:
printf « (iogranto})
(= * 50)

4, FASE 2: ORGANIZACION DEL APRENDIZAJE

L dentiican of plan g invesiigacidn
desarmolador,
diag de codficar.
da: PLA— Disefio de
4.1 Ficha de organizacién gl equipo
Actividad Fase 2: Organizacién del aquipo
adiseriar el algoritmo:
g, Palayo Quispe Bautista 31 Pagna

Lo que necastamos aprender para resoivero:

Pian de irabajo pars esta sesicn
1. Disafar el seudocéeigo del algortmo clasficador
2. Blaborar el diagrama d flujo

3, Traducir a Python en Gaogle Colab

4, Verifcar con casos de prueba

42 Dissio del seudocedige

el se 1 compietn, el equipo dise : = de codfi
Iidera esta covidad
INIGIO

11 ENTRADAS: Dalos dél esludirie

LEER oodigo_esiudiante i Ejemplo: '27150415°

LEER nombre_estudante I/ Elempka: ‘Carmen m;mmm‘
LEER nola _practica i Valor enire 0y 20, peso

LEER nota_investigacion tﬁvammnyzu peso :m
LEER nola_examen I Valor enire 0 y 20, peso; 40%

JIPROCESO 1: cuwmdd promedio ponderado

promedto «— (mumm %030} +
{nota_investigacion  0.30) +
WLW *040)

1l PROCESO 2: Clasificacion segin escala vigesimal UNSCH

o mayor
8| promedio >= 17 ENTONCES
categoria — Sdﬂvnl»um
esiado
SINO S\plﬂmlﬂn:vl W4 ENTONCES
‘categoria «— ‘Buen
estado F‘Aumdn‘

Ing. Pelayo Quispe Bautista 4| Pagina



171

Introduccion & Instalacion A python Sesion 01 @ python Sesion 01
SIND §1 pomesso>= 10.5 ENTONCES "o pracica =150 #Peso: W%
calegora — ‘Aprobado’ nola_investigacion = 145 # Pesa: 30%
estaco < Aprobadcl not eamen =160 ¥ Pesa: 40%
SN0
catogora «— Desaprubads #PROCESO 1: Caleo del promedio ponderaco
ostaco - Desaprobadc’ fmed i ke <030 SR A
FINSI _practca

i SALIDAS: Reporte para of operador da la O/
sscam‘ REPORTE SIIGE - OTI UNSCH'

ESCRIBR Codgo. . codgo_sshdri
ESCRIBIR Estudiante *, nombre_estudiante
ESCRIBIR Promedio . promeio
ESCRISIR Categoria

ESCRIBIR Estado -,

ESCREBIR

5. TRADUCCION A PYTHON

Una vaz que el tester ha verilcado que el diagrama de fujo el seudocdeigo son comecios, el desarmolador prozecs a raduciio a Python en Googla
Colab, s Python.

5.1 Tabla de squivalencias seudocédigo

LEER codigo_estusiante codigo_estudiante = input(Ingrese coaigo” )
LEER nola_praciica nota_pracica = fat(inpui{ Noia prcica: )
promedio «— (n_pracs0.30}+... promedio = nota_praclica0.30) ¢ ..

Sl promedio = 17 ENTONCES IF promedic >= 17:

[ — categora = Sobvesalents’
SIND §1 prameeio >= 14 ENTONCES | eff promedio= 14
sno e

ESCRIBIR Promedi’, pomedio print(fPromodio: (promedio: 21})

€ siguiente codigo traduoe directaments ol saudooddgo diseriado en la Fase 2. El documentador debe cogiar aste odigo en ol noleliook de Google

promedio = nola,
(nota_investgacion wm
(nota_examen  * 040}

#PROCESO 2 Clasiicacién seqin escala vigesimal UNSCH
#81 prometio »= 17 ENTONCES .. — en Python:
if promedio >= 17

lfSAUD}S,R-pmhpsml\mlrmthﬂ
xesmam . — e Python:

s
print{fExamen - {nota_examen:. 1) (?mW%FJ

)}
prnifPromedio - {promedio 1)
rrATCmmcs < ol
(estada)y

Salioa esperada en Google Colab:

REPORTE DE RENDIMIENTC - SIGE OT] UNSCH

Codigo - 27150415
Estuciante : Camen Quispe Huamén
au

# SISTENIA SIGE - OTI UNSCH | Sesién 1 HE

4 Casficador de ico f

# Aigoritmo: Promecio ponderada + clasibcacien wgesinal R e

# Equipo: [ombre del equipo] | Facha: 2024 — EE—
# ENTRADAS: Daios dolestucan'e T

4 LEER codigo_estudiants — en Python: :

codign_estudante ="27150415'

nombre_estudiante = Carmen Quispe Huaman'

Ing. Palayo Quispe Bauista §|Pagna Ing. Pelayo Crispe Bautisa #|Pagina
Introduccion ¢ Instalacion @ python Sesion 01 @ python Sesion 01
6 ABP:Si 53 Cdigo Python del problema 2

Situacion problemitica 2:
= ¥ SISTEMA DE BECAS - BIENESTAR UNIVERSTARIO UNSCH
. i eleghidad
@ wdoctd ujo — Python,

6.1 Analisis del problema 2

«nombre_estuginte Veriicar
~pm_m-m (o2 cond; promedio >= 14
&2 -

104
o dosin 518y

E / NO ELEGIBLE
Detalle de condicion 1o cumpida
=

oond3: sin devda
Elegtle = cond Y cond?2 ¥ cond3
6.2 Seudocédigo del problema 2

LEER porcentaje_assienca
LEER tiene_deuda  /1'ST o 'NO"

ﬂEvalmuﬂn condicidn por separado
« (promedio_semestral >= 14)
+— (parcantaje_asistencia >= 80)
cond_sin_deuda «— (Bene_deuda = 'NO')

il Gandicion gicbak: a5 tres deben ser verdaderas

Sl cond_promedia Y cond_asistencia Y cond_sin_deuda ENTONCES
resutado — ‘ELEGIBLE para beca unversiaria’

SINO
resultado — 'NO ELEGIBLE para heca universitaria’

FIN_SI

ﬂumruumdnmnmmnnmna
ESCRIBIR nombre_esiud|

ESCRIBIR ‘Promedio 14, mnd_pnm'dln
ESCRIBIR Asistencia 280%’, oond_asistencia
ESCRIBIR ‘Sin deudar’, cond_sin_deuda
ESCRIBIR ‘Resultador, resutado

1 Sino es slegitle, mlammms
siN
ESCRIBIR Motivo: pmmim-mm

S1NO cond_asisiencia ENTONCES
ESCRIBIR Motivor asistencia menor al 80%
FIN S|
Sl cond_sin_deuda = FALSO ENTONCES
ESCRIBIR Mot fene deuda en Tesoreria UNSCH
FINSI
FIN

g, Pelayo Quispe Bautista 71Pigna

#ENTRADAS

nombre_estudianie = Pedro Cardenas Lipez’

promedio_semesial = 158 # Promecio del semesire 2024.1

wr\znhlsusl‘mcﬁ 750 ¥ Porceniae de dases asisidss
=Fase # False = sin deuda | True = con deuda

#PROCESD: Evaluar las fes condiciones

oond_sin_deuda = mnm deuda  # True si NO iene deuda

res deben ser
s_slegible = cond_promedio and cond_asistencia and cond_sin_deuda
RSN.\I)AS
by §STEADF BEGCAS - BENESTAR UNNERSITARIO UNSCH)
print'="* 56)
print{fE studiante  frombre_esiusiante}')
prinlifPromedio 214 cond_promedic) ({promedio_semestrall))
prinkPAsisiencia 230% - {cond_asistencia} k{wvuemaje asstencalf)
priNkFSin deuda * feond_sin_deuda]))
pintf* 56}

ifes el
pnM(ﬁES“.TADD ELEGIBLE para beca universitariz’)
alse:

mmnssmmu NC ELEGIBLE para beca universtaria)
printi Mot
WMM romm
printif’ — Promedio |promedio_ssmesiral} no alcanza el minimo de 14.07)
if 70t cond_asisenci:
prnf — Assioncia {orcentafe_asisiendial’h no aicanza el 80%)
if not cond_sin_deuda:
A e )
pint{="* 59
#PRUEBA DE CASOS LIMITE (ol tester ecuta esios)
o)
print
casos
(Ana Garci, 17.0, 300, Fase), # ELEGIELE
{Lis Tores {35,850 Pk, #10;prreco oo
(Rosa Huamén', 15,0, T0., Faise), #NO: asistenca baja
o o 45,800, Tty # N v
(Eva Paloming, 14.0, 80.0, Faise), # ELEGIBLE (valores exactos)
1
for nombre, prom, a3, deuca n casos:
©1= prom>= 14
@ asist>= 60

PRUEBA DE CASOS LIMITE ==

3= not deuda
resullado = ‘ELEGIBLE ' if (¢1 and c2 and c3) elss NO ELEGIBLE "

Ing. Pelayo Cuispe Bautisia 8|Pagina



Introduccién o Instalacion & python Sesion 01

después

i sistema SIIGE, ademés " i Modiica
e
+ Sobresallents: {Excelerte desempenol Estss en el tertio superior de fu esouela.”
" Bumnx Boan kbejol Hankde ol koo kaeaae f o s
+ Aprobado: | v pramecio
+ Desaprobado: ‘jAnimo! recibir

variatls mensaje’ Luego raduce a Python.
Casos de prueha (¢l tester verifica) Noas 181818 — Scbresatene. Nois /1515 — Suena. Nolas 05105105 — Aprotado (caso limie).
Notas /917 —» Desaprosad,

aem»z "

U de e condimes promedio < 12, asstencia < 70%, o bene mas de :rcummqumm i o algortno campiee (serdocHigo +
diagrama + Python) que:
1 sromedio
2 L ¥
3.
4

, SINRIESGO.

172

Tipos 04 Datos, Variables y Estructuras de Control Condicionales.  python Sesion 02

Asignatura:  Agaritmos y Esiructuras de Daios Semestre: 20241
Docente: Ing. Pelayo Quispe Bautista Duracion: 90 minuios

Metodologia:  Agrencizaje Basads en Probiemas (ABP) Fases ABP:  Fases2y3

Herramientas:  Goagle Colab, Jupyter Notebook Semana:  Semanadde 13

1. FASE 2: ORGANIZACION DEL APRENDIZAJE

FASEZ i 1y mcien

ipos
beED Ider, desarrolar, ester
ANTE

Competencia desaroilsda: PLA

11

Situacian problemstica (Semana 4):

EImaduo dela e 1 s o tndimin o n st Alra o ok d o UT| o unrequirint s axigen: o setoma

su promecio ponderado (préctcas 30% + invesiigacién 0%

3 scann 08 7 o P ety en cuaira categorias, Ademds, of istema debe converl la nofa a escala
D, F) para o

Casos d prusba: Prom 11, asist 5%, Jdﬂmm—sﬁlasgnﬁl.TD Pru 1, asst 72%, 1 desapeobad — issga MEDIO. rom 15, st 85%, El operador ingresara | web. 1 52 o tipo de enirada y evitar que un
0 desaprodados — SIN RIESGO. ermor de tipo deteng tado el procas.
Eeric mica v veriicacis feula (Nivelavaraado) g“m 2 disediar ol seudocsdigo y planificar la solucidn antes de
INSCH s orédios 12
cridilos por semesire, 8 es<12, 18 crédilos. Disefa 1
5. Leanombre,cré y i
6. Determine el limite méximo seqin ef rendmiento previo EELT
7. Verifigue si s créditos estin danto del rango parmitdo. Antas de investigar f contanido, responcan estas preguntas en equipo:
6. Pragunta 1: (01é lipo de dato debe tener a nota de un estuciante? ¢inl o foal? ¢ Por qué?
gorima pora manejar nimera de sstudiantss sin repsf el c3digs? Documenta fu (Piensen: 1, i usan nt?
o T P 3 (bucles). Pregunta 2: | §155)
55"
Pregunta 3: e
Sobresalients | Bueno / Aprobade | Desaprobada?
4 Imponta el orden en que sa evakian?
Pregunta4: ;
40ué diferencia hay ente fy /i 7
Brechas d 9 W)
Plan del equipa parm esta sesién:
1. Estudiartpos de datos y conversidn de tpos.
2. Disear el seucocdigo el sislema de evakiacidn
3. investigar operadiores y condicianales en Python
Ing. Pelayo Ousspe Bautista 1] Pagina
Ing. Pelayo Quispe Baulsta 91Pagna
Tipos de Datos, Variables y Estructuras de Centrol Condicionales. & python Sesion 02 Tipos de Datos, Varlables y Estructuras de Control Condicionales @ python Sesion 02

] 4. Implementar  verificar en Google Colab

2. COMPETENCIAS A DESARROLLAR

printifTextooriginal  {nota_comn_fextolr) 1ipo: {lype{nota_como_textol))
printfNumero - nata_coma_numera) ipo: {type{nata_coma_numerol})

(PLA) i Depuracién y Prueba (0P}

Imglementa en Pyion & mwywrmmmmﬁwfmr‘
seleccionando los ipos de dalos adecuados  con  variables,  operadores  avimétons,  alueEmor) al operar con
(I, fioat, 1, 5ol y represntandon e  condicanales ifif-else ¥ OpeTaGor lemario pars | Como texo; v nﬁnsmnwnlnlpmlnllmm
seudooidigo antes de codiicar. clasificar el rendimiento acaddmico. valcres limie (105, 14, 17).

kcmmslﬂms ullesensl sstema SIIGE
uad
#atrd —intd

oo, oat= 1475
prumldnﬂ ipromed foa)  #1oa 1475 -+ k' WTS

wdw,su #inl— st para concalenar)

Io tracucen a codigo Py ogh
Btes i pruebs

avtomiica.

3.1 Tipos de daos en Python

ope En el SIGE, las notas

desde el formulario web.

int Enleros sn decmal. Precision | credios aprubados = %, * type{) devuehve <class int>
exacta estudantes_mariulados = 1247
float Nimercs con decimal. 15-17 digitos | promedio fial = 14.75 nota_ponderada = =, -, *, / roundy), s integerl) lype() dowusive

de precisién. 165 <class floal’>

str Tero inmutatle entre comilas | oodigo = ‘27150415 nombre = ‘Camen |+, upper() spik(),lan() stariswith(), stipd)
simples o dobies, Quispe
bool Valores True o False. Resultado de | s_aprobado = True tien_deuda = <= type() dewelve.
raciones.
3.2 Conversién de tipos (casting)
inge Pythen la reche maltpicar ese texto por 030
con un TypeEmor. La. i .

#PROBLEMA: Las notas llegan como lexio desde el formulario web

# Simulanda lo que of operador esciibe en ol farmulario
rota_como_texto = 455 # Python b rece como str

#8IN conversion el sstema se detisne con TypeError
llvmlem nota_como_texto * 0.30
iy seal ¥ non-intof type Toat

# CON conversion: corecto
_coma_numers = floatjnota_como_fexto) # st 155 — foat 6.5
resullado = nota_como_numero * 0.30 #465

Ing. Pelayo Quispe Bautista 2| Pagna

_ini]')
print{fPromedio como texto - (promesi_strr})
printFCodigo como texn - {c0digo,_si)

3.3 Varlables y operadores aritmticos.
Una varigble s un conlengdor con nombre gue aimacena un valor. Python usa ligado dindmico: el kpo de |a variable se detarmina automdicaments
segin e alor asignado y pueds cambiar, Para el céiculo del pramedio ponderado del SIIGE, los operadores aritméticas y el orden de evaluacion
(PEMDAS) son fundamentaes

¥

| = THEME) $ 96—l e
nombre_es

es_estudante_acivo=True  ¥bool — estado en f SIGE

# Operadores aritmébios ¥ su precedencia (PEMDAS)
& oerca) % (it + - (amalesio)

#Calculo

(mnuxmn 040)

#Gparadores do comparacion — devueiven bool
e, apmn >=105 # TueoFase
en_tercio 0 #True o Faise
oy A prm!lﬁu 200 #True o False

!zcmemom aa division

mmm smnme (15.0 +14.5+ 16.0) /total_notas # 15.17 (float)
diision_entera = 15 + 14+ 16) i otal_netas #15  (in)
residuo =15 % total_notas #0

pnnugmm ponderado: {promedio: 21))

infAprobado - {#5_aprobada))
mnltl’Dmsnn floa! - {promedio_simple- 2}
Ing. Pelayo Quispe Bautista 3| Pagina
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iables ¥ @ python Sesién 02 Tipos de Datos, Variables y Estructuras de Control Condicionales.  python Sesion 02
l prin(fDivision enteta  {dvision._entera)) lers ="
ehe:
3.4 Estructuras condicionales lema=F'
L aigorimo 8 vk o romedi. f SICE neestars csko caegres ;
if-elif-else con res.cend intermedias. E1 orden en que se evalar iciones. o5 crlico; siempre Gé mayor :::""”"""“ ‘P"’“”",!”
nmuuvnmwuaummmmmm L mmms. =5 cahmwn'
printifletra - (letral)
it Cuando soio edste una condicitn posble y & no s2 | Silanota es mayor a 0 se registra. Sino, se ignera, 3.5 Operadores Kigicos
cumple no hay a o, verficar
itelse Cuando hay exactaments dos caminos posiles: se | Ap po do la oiagiiidad para becas.
cumple om0 e cumpie.
elitelse Cuando hay Wes o mis caiegorias mutaments | Sobresaients | Bueno | Aprobado / Desaprobado. Cualro
excuyentes. eatagorias en ol SIGE.

Operador temario  Pars asignaciones simples en una sola linea. Sclo dos. | estado = "Aprobarko f promedio »= 10.5 else ‘Desaprobads’
opciones.

# CLASIFIGAGION P
#Imporianie: evaluar de MAYOR a MENOR para evitar errores

promedio = 14,75 # resutado del calculo ponderado
# Clasificacion oon 4 categorias(i-sif-lse)
calegoria = Sobrasalints’

esiado = ‘Aprobada’

el romedio »= 14:

calegoria = Buend'

do
elf promedio >= 105
categoria = Aprobace
estado = Aprobade’
aso:
‘categonia = Desaprobado’
eslado = Desaprobads’
#Por que el onden importa:
#Si evaluaramos promedio >= 10.5 PRIMERO, un pramedio de 17
4 seria clasifcado como Aprocano’ en gar da Sobresabents’
# porque 17 >= 10.5 es True y olf-elf se delion ahi

# Operadortemario para asignaciones smples
estada_compatéo ='Aprobado' if pramedio >= 10,5 else Desaprobado’

# Escala imsmidmal de letras para convenios.
t wm

ewmmm >= 14

sMpmmadu =11
ta="C

elf gromedio >= 10.5:

ng. Petayo Quispe Bautsta

Tipos de Datos, Variables y Estructuras de Centrol Condicionales. & python Sesion 02

£0PERADORES LOGICOS — and, or, nat

promedio =1475
porcentaje_asistencia = 85.0
tiene_deuda dlse

#AND: s s condiinesdee s T
el : asistencia >= iene_deuda)
mnumew= parabeca - {elegiie_becal)

#0R -2l mencs una condicon deb ser True:
requiere_atencion = (promedia < 12) nr(pmxma]s  asistencia < 70)
prinifRequisre alancion : {racuiere_atencion)

HNOT - inviere el valor booleano
puede maircularss = not bene_deuda
prinifPuede mabicuiarse : {puede_maticuiarse])

#Condicones anidadas — nivel de riesgo academico
cond_promedio. = promedio < 12
‘oond_ssistencia = poroentaje._asistencia < 70

ifeond_promedia and cond_asistencia:
el Lriesgo ='ALTO o i urgente®

elfcond_promedio o cond asistencia
nivel_resge = MEDIO — seguimienta semanal’

else:
nivel_riesgo = 'SIN RIESGO/

print{five de riesgo - {nivel_riesgol)

4. DISERO DEL ALGORITMO
laFase Fase seudoosdno;
INCID

1| ENTRADAS: con conversion de i
LEER codigo estudiante I texto: 27150415
LEER nombre_estudiante W textn: ‘Carmen Quispe’

Ing. Pelayo Ousspe Bautista 5| Pagina
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EER nota_practica et del formulerio: 15.0°
LEER B formuiar 4.5
LEER ot i tert el formuario; 16,0

i Convert texto a numero (casting)

nota_practica  <- CONVERTIR_FLOAT{nota_practica_txt)
nola_nvesiigacion <-CoNvERnFULDAT(-hLm~a1wm 1)
Dol < CONVERTIR_FLOAT(nola_sxamen_be)

i PROCESD 1: Promed;

il PROGESO 2: Clasifiacion por rendimiento
S promadio >= 17 ENTONCES
<-‘Schresaliente’ | letra <-'A"
swuswms uENTw:Es
calegoria <- | letra
anslpmminv- 105/ EumNms
| letra <G 0D’
SINO
categorsa <- Desaprobado’ | etra < F
FIN_SI

i PROCESO 3; Estado forio

Sl promedio >= 10.5 ENTONCES
estado <- ‘Aprobado’

SINO

estado <- Desaprovado’
FIN S|

i SALIDAS: Reporte complel
Bscnnmmmmuuw. nombre, nolas, promedo, calegoriz, letia, estado

bono,_origen <- 0
FINSI

i Caleudar descusnto por ingreso famil
descuenlo_ingreso <- (ngreso.| pleteg r_mensual1100)* 5
}/C*AII' puntye lotal
< promedio_semesiral* 3] + bono_origen - descusnio,_ingreso

Mwmmuqm idac
§1 punaje >= 70 ENTONGES

resultaco <~ ADMITIDO a residencia
SINO

relado < NO ADUTIOO

diferencia <- 70 - puntaje
ESCRIBR L o, lerenca o garala s
FINSI

ESCRIBIR reporte completo del puniaje y resultado
FIN

Cédigo Python del Problema

#Puntaje = (promedio x 3) + bono_origen - descuento_ingreso
# Admitido si puntaje >= 70
¥

#ENTRADAS

nombre_estudianta = Roberto Quispe Paloming'
promedio_semestral = 158 # promein del semestre ateror
disklo_oigen = 'Cangalls’ ¥ o es Huamangs — bora 50
ingreso_familar_mensual = 800.0 & ingresos en soles

#PROCESD: Calaulos del purkaje.

5. PROBLEWA ABP

Situacidn probleméiica :
La Ofina de Benetar Uniersark BTN 13 pazas de esienca esuans E\lm

e admisin 58 caicula con a formula: Puntaie =
(promedio_semestralx 3) +

lar {100 x 5).

Tu equigo debe dissfiar

Seudocsdigo del Problema

eswdante
pramedio_semesiral i float promedia del semesks antsrior

LEER distito_origen  /texto: Huamenga' u oiro

LEER ingresa. famikar rmnun\ i hcat:Ingresos en sales

po
bono_rigen = 5011 distlo_origen 1= Huamanga sise 0

#Descuento segun ingreso faniliar
descuento_ingreso = (ixreso_famdiar_mensual | 100} * 5

#Puntaje total
punte = (promedio_semesiral * 3) + onn_orgen - descuento_ingreso

#PROCESO: Delerminacion de elegbiidad
PUNTAJE_ MINIMO = TO

PUNTAJE_MNIMO:
"ADMITIDO a residencia universiaria

diferencia = puntsje - PUNTAJE_MINIMO

detalle = fSupera ol minima por [derencia. 21) puntos’
else:

resultado = mmwﬂuonm-mle hordete

iferencia = PUNTAJE_ MINIO - pu
i Determaar bono por 0
51 dtito_ongen 1< Hu.marwBIIUNCES detale = fFatan {oferencia: mwmosmbmmw
bona_origen <- 50
SNO #SALIDAS
Ing. Peayo Quispe Bautsta 61 Pagna Ing. Pelayo Cuispe Bautisia 7|Pagina
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(=" 56)
pini{ SISTEMA DE RESIDENCIA — BIENESTAR UNSCH)
print(="* 56

prini{fEstudiante  : (nomére_esiuciania])
print{fPromedi semestral - {promedio_semestraly)
erinifDisirto origen - (distito_crigen)
prinifingresa famiiar - S! ingreso_famitar_mensual: 21/)
prni(- * 56)
prini{fComponente academica : sromedio_semestral - 3. 2] (promedi x )
prinifBcro crigen  © +{bono_oigen: 21)
prini{fDescuanto ingreso  : -{descuenlo_ingresa: 21y
protfPUNTAJE TOTAL  + puntaje: 2f)
prni{- * 55)
prini{fResulado (resulacof)
printfDetalle : (detale})

)

#PRUEBA DE CASOS DEL TESTER

prink()

iiee= CASOS DE PRUEEA =er)

casas residancia =
[Maria Flores', 17.0, 'Vicas', 400), Ao puntaje
[Podio Canio’, 12,0, Huamanga'600), # Sin bono, ingreso media
[Luis Ceente', 10.5, Paucar, 200), # Prom bajo, bono +ingreso baro
[Ana Sukca’, 16,0, Huamanga'.900), # Sin bono, ingreso alfo

for nom, prom, dist, ing in casos._residencia:
b= 50 dist = Husmangs' eise 0

1100)*5

» {prom *3) +b-d

'ADMITIDO i p >= 70 slse NO ADMITIDG
mnm’(mm <14} puniaje={p6.21) — fres})

6 EJERCICIOS PROPUESTOS

Y
Ejercicio 1

jo mas la nota y sugerit mejorar el

dos parciales), praciicas 30% y groyeco final 30%. €1 sislera debe moscar
examen nal para apronar

yla logica
+ Implementa: C
+ Casos deltaser: Paclt=?2, Parcia 1) muuua Ployeco!. Rustato ssprace:promad parsaes1, o o125,
Frabar veifcar
intermedio)
La oficna de registros académicos necesia verficar el avance curricular de los estudanles. Un estuiante estd en alrta s| cumple alguna de estas
. 1t

Disefiay oxdifica el sslema que:
Lea el nombre,
Calce of poroenbje do avance curicuar recios.aprobados | redios.olles o0,

MODERADO (1 condicién), NORMAL.

1
2
3
4.
5

ng. Petayo Quispe Bautsta
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“Casos del tester: Créditos 07200, promecio 10.5, 4 desaprobados — CRITICO, Créditos 1207200, pramedio 12, Z desaprobados — MODERADD.

Créeitos 1607200, promeci 1, 1 desaprosado — NORMAL

Bercicio3:Simuador iones milliples
i i recks il qua cob

tesoreria, (2 bere enos 11,y 3 estan en el
18 o o i o ok 1 Elamm, onden de prioridad
ocodifica:

i 12, max 22,0 max
Disatia y

6

7. Verficacion del promedio minimo (segunda prioridad).
8. Calculo del maxim de crédiios segin rendimiento.
9. Verficacion del rango de créditos solictados.

0.

Reto del tester: Diseria de prueba g todas | bies de reglas. Documenta cada caso con el resultada

que

seslones posteriores.
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Disafa algorimos ieralivos para procesar lmmmmmnm=h«mmmqp Delecta y comige bucles infitos, IndacEror ¥
coleccones.  de  dtos.  del  SIGE, e while i l si
saleccionando for o while segun ol tipo de nmmmmﬂm,mnm 00 Gasos limite: isla vacia, un elemento, notas 0 y

2.

Asignatura:  Algortmos y Estructuras de Datos Semastre: 20241
. 3. CONTENIDO CONCEPTUAL: Bucles en Python
Docente:  Ing. Pelayn Cuispe Bavista Duracién: 90 minutos
Mefodologla:  Aprendizaje Basado en Problemas (ABF) Fases ABP: Fases3y4 3 a soluciée
Enl ipa deriifica una limitacion crifca. o sistema solo estudants 2k vez o g
Herramientas: | Google Colab, Visusl Studio Code Semana: Semana 5de 13 20 necesia o buck 1000).
buce i procesado
1.FASES 3Y Y fodas bucks, ol endr iar el i i
Jos buies fo, whie, rangel) y (oecak, contnue) Camaciarivics Bucle for Bucks whle
ofical de Python.
I 3 Cuando usarlo Cuando se conoce O amemano la canlidad de Cuando fa cantidad de feraciones Gepence e una
i colocaion de Siemenios, ndicin que o ofocuckr
Aplicacion enSIGE  Recorrer ista de 45 estuianies, calcular promedios  Valdar codigo universiario ngresado, canirolar mend de
‘semestales, analizar tendencias enlre percdos. afencion, sokcitr datos hasta que sean vaiidos.
Colay verlfican de prueba. 5 "
6 et vid of it concsos s st vci, ut astucne, ol sactamont 105,100 1o 20 s Ll Ll "
DP - deteccién de  valdacion d rsutados. Herramientas clave  rangel), snumerata{). io{). leni} Flag booieano, break. cantador de nfentos
1.1 Nuevo requerimiento del proyects SIGE 3.2 Bucle for: Recorrido de colocciones del SIIGE.
El buce for de Pyhon recome cada elemento de una secuencia (lsta, sking, range. dict) ejeculando #f boque de coxigo para cada uno. Mo requiere
Situacién problemitica: [§ ing. range. dicf) % boaue e coigo pa requi
Elsistema SIGE ya 2). Sin embargo., o
de Inges Procesar
El nuevo requerimiento es daro:

de una seccién, calcular . delectar quienes

#BUCLE FOR: Recorer colectiones del SIIGE

estin en riesgo acadkmi 105), ge i ¥ ¥
mestrar un reporte completo, El proceso no puede detenerse sunque encuentre una nots fatante. ™

Esia sesitn ademds conecta can un hallazgo de Iz Sesion 2. e limtacon de procesar soo un estudiante. Los burkes son 12 respuesta a ese
problema identficado por & equipo.

@Tu ): Investigar for y ¥

Aotes de invesiigar el contenido, el Ider plantea estas geegunias al squioo:
Pregunta 1: e i s d gfor o whik? ¢ Por qué?
Pregunta 2: 4 Que pasaria & notas{50] en Que g
Pregunta 3:

Pregunta 4: i Qué i T

#Ejemplo 1: Recorrer lista de estudiantes
estuckantes = Camen Quispe’ Pesio Cardenas'"Maria Husma,
“Jorge Coontz!, ‘Ana Paloming]

prin{Lista de esiudlantes de I ssccién IS-1017)
for Bshdlsﬂbmqwdmﬁv
print(f - (estudiante}’)

#Emmolo 2 enumerate() — oblener indice y valor simultineamente
Ul pera mostrar numeros de orden en e teporia del SIGE

print])

print{Nomina can numera de orden)

for numo, estuciants in enumeratefestudiantes, start=1);
prni? {pumerol. {esiuianief)

2 COMPETENGIAS A DESARROLLAR

Algoritmico (PLA) (HE) Depuracién y Prueba (P}

Ing. Pelayo Quispe Bautista 1| Pagina

orar sec

m )

il Serestres analizados-)

huﬂuﬂelnmwﬂﬂ 1) #del 1 al 10 inclusive:
Semastre {semestre]’, end="")

i
i) st da oea o

Ing. Pelayo Quispe Bautista 2| Pagina
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pini‘Semesires pares?) whie not codigo_valido:
‘for semestre i range(2, 11, 2 #inico=2, in=10, paso=2 cadigo = mput{Tngrese su codigo UNSCH (formato: 27XXXXXX): )
pint{? Semestre (semesire]. end="|
print) # Vo e dokon saphzacon 27
3.3 Funcién ranged): codigo_valido = True
L fin,paso) genera | valor fnal por inioe, generar prni{fCodigo {codigo} registado comectamente.)

‘acatémicos del SIGE.

H

9%()

# Promedios do Ia seccion 15101 en kos ilimos 10 semesires
[132, 138, 141,135, 147,
153,151,156

pr === TENDENCIA DE PRONEDIOS — S-101 UNSCH =)
prn)

'vrnnrqu:ﬂ fenipromedios._fistoicos):

Jondenc i L. 11 bt
eildif<
lendenua = Poap {abs(ai) 1} pts”

undma = sin cambio
printif Semestre (1}: actuat. 1} (flendencia}})

#Caaerlpronedo e st
suma_fvial
fo peamed o promeden ko

suma_iotal += promed
promedio._ general = sumatotal len{promedics_historicos)
prin{fPromecio histonco; fpramedio_general 2]

3.4 Bucle whila

s
el usuario o de una condiion dndrmica, En el SIIGE se usa para validar envadas: of sistema no avanza hasta que ¢l operador ingrese u cddigo da
estudianie con el formato comecto.

#BUCLE WHILE: Vaiklacin de eniradas en ol SIIGE
#El sistema no avanza hasta recibir un ofdigo valdo

# Formato valido UNSCH: empieza oon 27" tiene 8 digiios.
0 DE

codige valdo = Falsa #flag de contol e bucle

Ing. Pelayo Quispe Bautista
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printifBienvenido al SHGE — UNSCH.)
alse:

print{fFormalo incorrecta: ocdigol)
pr(El codigo debe tener 8 digitos ¥ comenzar con 27.)
prntfEjemplo: 27150415
#while con contador de intentos (para sequnidad)
pnt])
print=== VERSION CON LIMITE DE INTENTOS =
MAX erMms =3

intenios =
uulgmnlm =False

whila not eadigo_valido and intentos < MAX_INTENTOS:

intenios += 1
iflentcodigo) = ") and
val

=True
prillAcceso concedido a SIIGE.)
else:
prnt{Codigo incorrecto )
ifnotcodigo,valido

Contacte del SIGE )

g0 = P Codgo UNSCH itrk ieross ) MAX NTENTOS )

3.5 Instrucciones de control: break, continue, pass

Dentro de un bude, estas instrucciones mediican el flujo de ejecucian. En el SIGE son especialmente itles para mansjar dates ieguiares: cursas
s e g 5

Instruceion Que hace | Uso en el SIGE

break. ‘Sale inmediatamente el bucle al cumplirse (a condicion. ‘mlmlﬂﬂlilﬂmf'mﬂmﬂl
fumo.

continue Saa a la siquiente ileracion sin ejecutar el resto del blogue.  Omilir cursas oon estado Libre' o ‘Convalidado' al procesar el kardex.

pass No hace nadz. Pposic o Resen

#CONTROL DE FLUJO EN BUCLES — Datos irreguiares del SIGE

¥
17Lsta de cursos dol kardex con difsantes ostados
cursos_kardex = |

{nomiea’ Algorimos, nola’: 16,0, estado’ ‘cursada’),
(nombre’ Watemalas, ‘oot 135, estado cusada),
{Rorbre’ Lbre T, 'ola 0, “estado’ e,
{nomers': Base de Dalos, nota’ 16.0, estado’: ‘cursado),

Ing. Pelayo Quispe Bautista

Sesion 03 Estructuras de Control: Bucles # python Sesion 03
“nola 0, ‘estado’ pendiente). for nota in enumerate{rolas, start= 1)
“nota’ 14,5, ‘estado” cursaco), suma += nota
iFnota >= 105:
#CONTIUE o s s o caron sl ponado aprobiados += 1
suma_nofas = else;
tatal_cursos = o riesgo sppend(fEst{] ([nota)))
i Qe o n ol o e o) Esatstendlo scon
forcurso ncursos b = k(oo
Farsataae - omadd romad = ara o 1 ol >
Tl s Tl TR T v e e o 10 0 okp
i = ol
total_cursos pinPSescion: [orre_seccior])
T st s prin? Promedio ganera : fpromecio:
prini{? Aprobados EW“W"“'} ({pet_apr. 1Mj%))
ol curscs > & it
promedio = suma_notas  toal_cursos peontif Enriesgo  :{riesgof)
s {sramedi: 21 (el ae:
proif Enriesgo  : ringuno)
4 BN e s e pin- *55)
D""W:m:’:;:‘?;:f:‘ par8 M) 4 ERRORES COMUNES EN BUCLES
F ext equip I
forcursa i cursos_barder: fotire o el pecvenes
Wearsolombre] == prerecuiso_biogqusant and cursafota] < 105:
N v
[ L G T ) ¥INCORRECTO: acoedsr por indice uera de rango
A notas =15, 12. 17,9, 14]
BT OK: fcursopnamere ) foursafnoi ) forinrangef) 234
3.6 Bucles anidados: Reportes mult-seccion del SIGE peitotach) ¥ o =6 — [ndeEsror
i i por eac secsién

sliG

#BUCLES ANIDADOS: Reporte mult-section del SIGE

¥
ociones = {
15-101 {mananal’: [15.0, 125, 17.0,8.0, 145, 110, 16.5,85],

15102 {tarde]': [130, 145,115, 160,100, 155,120,175,

}

prnt(="* 55)

print{’ REPORTE COMPARATIVO POR SECCION — SIIGE UNSCH)
print{'s" * 55)

# Bucle exterior. recorre cada seccion
for nomire_seccion, notes in secciones.tems )

suma =0
‘aprobados =0
riesge =[]

#Bucle interior: procesa cada estudiante de la seccion

Ing. Pelayo Quispe Bautista 5| Pagina

() parlitar 8l
for Hnmnqsﬂm(nwhs]}. # range(5) genera 0.1 23.4
print{nota:

#AUN MEJOR: Herar directamente sobre a lista
for noa in notas;
printinota)

ERROR 2: condicidn de parada que nunca se cumple

I vaniable ‘nientos
intentos =0
while intentos < 3
codigo = ngul{Ingrese cbaigo:')
# Se olvido incrementar intentos — bucle infinito

#CORRECTO: actualizar la variable de control en cada iteracion

Ing. Pelayo Quispe Bautista
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#INCORRECTO: mmmeeruuim Bene elementos. for est, marca in asistenci

nolas =] # ista vacia — puede ocurri si el grupe no fiene estudianes asistencias{esi]jmarca]

leninotas)
#REPORTE FINAL DE ASISTENCIA

# CORRECTO: verifcar antes de dividir prit])

Hleninotzs) > ASISTENCIA — fotal_clases) =
promedio mm\/u(w;} nurrzsnmrnm]rne~enc~sa-<<amsus~qmuwemlzma
print(fPromedio: {promedio: 21) s
wnummm:qmumumm*; aleta_ =)

for estudianie, datos in asisten cias.items().
presentes = dalos{P]
5. PROBLEMA ABP RESUELTO Aaentss ~ dooarA]
tardanzas = datos[T]
Situacién problematica 2 mmmmmmmmmm
15101 riecesita registrar i asistencia de case. it asistenda_efectiva = prosentes * (tardanzas * 0.5)
o , Aausents, P et = {asistencia_sfectiva | otal_clases * 100) f iotal_classs > 0 sisa 0
70% de asistenci alerta. El operador puede sequir ingresanda datos hasta que escriba estada_asist = Nomal if pet >= 70 else ALERTA'
fin'. if pet < 70:

—

4 SISTEMA DE ASISTENCIA — SIGE UNSCH | Sesion 3
# Canirol de asistencia con bucke whie + estadsiicas

#Lista de la seccion IS-101
o

“Jorge Ceente’,

A lomino’]
asistencias = st {7 0,'A" 0. T 0} for estin estudiantes)
otal_ciases = 0

pini{=== SISTEMA DE ASISTENCIA — I5-101 SIGE UNSCI
print(Ingrese |a asistencia de cada cl
prni{Para erminar,escrve i on ¢l namore del esudnts:)
printf)
#BUCLE WHILE: contnuar hasta que el cosents essriba i —
continuar = True
‘while confinvar,

Mnur—clm {otal clases + 1) )

asistencia_case ={]

for estucanie i estudinies
rcn = o) AT ok )spper)

aberin_asistencia appendiTiesiudianie} ({oct. 11%Y)

{pot<10.11) festado_asis))

uma-smu
nl(ll.ERu Etulortes con st menr o 10%)
for est i alorta_a
pontif * {HH
6. EJERCICIOS PROPUESTOS
proceso ABP; igo iigo - [ registia
o ontradcs y com os resolisron. Al inakizar, el equi ante los o
Eorcicio de promedio
1 [ dios g los 10 ciclos de 1y 202441
cada oo ente | 358,

3 Gabcuk ¢l promedic general de cada semestiey la derencia.

an procba: Somusa 2024 & 125, 180, 1.2, 135, 150, 145, 135, 140, 5.5, 14] Somesro 2024-1 [130, 135, 138, 14.5, 15.3, 14.8, 14.0,
145,158, 152)

tendancia sin cambio]

El utor académico necesita un sistema que busque rapidamente a todos los estudiantes con promedia menor a un umbral defindo por el usuario. Bl
sistema dade

5. Leer i6n: debe ser 0.
6. Recomer
mara notin [, &, T] : .
marca = A" # dato Invalioo s registra como ausencia 7 sar ° ¥ 5 conosido.
asislencia_ciase[estudiante] = marca. g it
por
# Soloregistrar i 12 clase ug compltada 10. Mostare recuendas.
if continuar or leniasistencia_clase) > 0: 105 Umbral 14 Unbral 20 {todos). Umbral 0 (ningunal. Ubral -1 (invaido, debe
total_clases += 1 rechazarss con while).
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Estructuras de Control: Bucles @ python Sesion 03
jercicio 1
i , 2024, 2024 0
11, Organ s ¥
12 i €l interior .
Asignatura;  Algortmos y Estrucuras de Datos Semestre: 20241
13 aprobadcs, mejor nota y peor nota. ¥
14, Identfcar y yor porcentaje de ap Docente:  ing.Peayo Quispe Bautsta | Duaciém:  0minuos
13 Clewa risco ') ol mepr 9  Metodologia:  Apeendiaie Basaco on Probiemas (ABP) FaseABP:  Fase 4:Desaroloy Prsentacon
muwmmwomﬂm, ‘promedio. ‘Semana: Semana 6 de 13
de ejecutar cada caso. Esta a base de la competencia DP que las Sesk
8,9y 10. B io Y
y
Al finakzar,
arroll HC yor
11 wammamsnu
Situacion problematica:
. ; 5
complejdad:
a clases, : ias i techas, (2)
as fechas programadas, (3) identiicar g (4) consultar 70% para alertas
tempranas, 3 L njuntos.”
Ge asistenca. y
@
verificado con casos de prucba.
Actividad Fase 4: Plan de trabajo del equipo
Antes de abrir VS Code, el lider coordina la division de tareas:
Desarroliador: i
Usa get() para acceso soguro a dicionaros.
Hace commit a GitHub al terminar cada mddulo.
Toster:  Disefia los casos de prueba ANTES de efecuar ol cidigo:
Caso 1: estudiante con asistencia perfecta (100%)
Caso 2: estudiante con asistencia exactamente 70%
Caso3: estudianto con 0% de asstenca
(Caso 4: buscar una clave que no existe en el dicconario
Caso 5: conjunto de fechas vacio
Lider:
Ing. Pelayo Quispe Bautista 9| Pigina Ing. Pelayo Quispe Bautista 1| Pagina
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Estructuras de datos en Python (Listas, Tuplas, Diccionarios y Conjuntos) @ python Sesién 04 Estructuras do catos an Python (Listas, Tuplas, Dicclonarios y Conjuntos)  # puthon Sesifn 04
2 COMPETENCIAS A DESARROLLAR & Verificar pentenencia
prinl{ Carmen Quispe in estudiantes) # True o False
o A Depuracién y Prueba (D)

Salecciona a estructura da detos adeciada | Implementa en VS Codo ol sistoma de  Detecta y corrige KeyEror, IndoxErmor y Typermor
lista, bpia, i, set para caca componente del | gestn de asistenca usando lisias de @l acoder a estuclures anidadas; verifica con
sistema de asistencia, justificando la eleccidn  diccionarios, tuplas para dalos fljos, sets  casos limite estudiante sin asistencias, dave
‘antes de codificar. para fechas Unicas y dicts anidedos con - inexistente, st vacio.

B008s seguro | getf)).

mugm [271504'+ s} 68k2) for | n range, len|estuciantes) +1)]
orintifCodigos generados: {codigos{ 3.}

33 Tuplas

o
durants la ejecuciin: horarios de dases, coordenadas geogrficas de Iz UNSCH, pesos parcentusles de evaluacion. Su inmutabiidad |as hace mds
st ‘s

31 Guia de seleceién de estructuras

Lo sleccidn codgo ler, p y sis . cada
& #TUPLAS: Datos ffos @ inmutadies del SIGE

(G Oenss MWibe Dwlads  Uesedsmsee it o o i b ‘
st 8 | F sl L horarios_isd02 = |

' | (Lunes!, ‘D800, 10001,
wple( S L (Vi 1000, 1200,
act)  sercon | S Claves: No cattogo de <. e
st o Fl o CUTSO8 YO8 Micos,

)

22 Listas ubicacion.unsch = (+13.1639,-74.2236) 4 flaud, longiuc)

Las listas 50n 4a estruciura mas versatl de Python, Almaoenan elementos en orden, pemmien dupicados v son mutables. En &l SIGE se usan para
seccion,

mantener ¢l reg|

#LISTAS: Registro de estudianies de la seccion IS-101

#Creaceiny accesobéscn

Jorge Coente e i Vi Toed]

primer = estudiantes[0] # Cammen Quispe’ (ndice posiivo)
dimo = estudanies{-1] & Lus Tomres' (ndice negalivo)
sub_lista r i 3

print Tota estudiantes: (en(estuiantes)})
M(FFrum\mmh orimery
ini(PUimo inserito - ulimal)

#Modificacion — las ksias son mutables

estudiantes appenc(Fosa Suka)  # agregar al final

estudianies.insert(2, Eva Paloming’) & insertar en posicion 2
cianie:

po
# wliminar por

prioi({Estudiante reteado : retirado])
pini(fLista aclualzada - {eshuiantes])

# Orderar la fsta allabeticaments para el eporia
estudianies, ordenad
estudiantes sorf) #ordena i-place

Ing. Pelayo Quispe Bautista 2| Pagina

yConjunios) @ puthon Sesion 04

estudiante = {
“codiga’; 27150415,
‘nombra’: ‘Camen Quispe Huamar
‘carrera’ "Ingenieria dé Sstamas,

‘ol 6,
‘oursos’s (1540115402, 15403,
“promedi 158

# Aeoeso DIRECTO — anza KeyError si [ clave no exisle
nombre = #

0 con getl por defecta

o = eshudiante.gelfdni, No regisirada)) £'No registradc”
gl ke - ponci)

print(PTel
e
#Modifcasion y adcion de claves
162

estudiantefemaif] = 'cquispe@unsch.edu.pe’ ¥ agregar nueva dave
estudiante[ourscs]append{1S-404)  # modificar lista intema
4 Eimines claves

e e
retirao = estudiants pop(emal, Nons) £ s8uro con valor por defectn

# lorar sobre el dicgionario
prini(Ficha sclualizada’)

‘or clave, valor in estudiarte fems)
printif {clave:<12}: {valor))

# Fusionar dos diccionanios (Python 3.9+)
dalos_ena = (4. 71764255, 'sede’: Huamanga)
exva)

#Lista de diccionarios — patrcn de base de daios.

be_estudiantes =
[oodigo’; ‘27150415, ‘nombee’ ‘Carmen Quispe', ‘promedic’ m)
[oodigot 27150416, ‘rombre’ Pecro Gandenas, promed’
Toodigut; ‘27150417, ‘nomiee’ Maria Huamar, “romedio’

1
# Buscar un estudiante por coigo
cadige,_buscar = 2T150416"

if esutado:
ink{Encanirada: {resullado{"nombre'l} — promedia {resultado[ promedia]})

pintPEstudiante {codigo_buscar) no encontrado.)

15 Conjuntos (sets)
Los conjuntos son coleaciones desardenadas da elementas iicos. Son a estructura eal para of regisivo de asisienca del SIIGE porgua garantizan
atoméicamente que una fecha na se registre dos veces, ogresa por oo Aderis
nferseccan, o
Ing. Pelayo Quispe Bautista 4| Pagina

#Fums do omncn | SA0E defidosan o egamenks scadbric)
pesos_ evaluacion = (0.30, 0.30, 0.40) & practicas, invesbgacién, examen

#Desempaguetado de uplas
peso_prac, peso_inv, peso_exam = pesos._svaluacion

Ta, lon = ubicacion_unsch

prinifPeso examen: [eso_exam) ([peso_exam100: 07%})
prinlifUicacion UNSCH: fth, Jen)

#Recorer horanos con desempaquetado
print{ Horarios 1S-402:)
for dia,

inico, finin horaros_is402
prn(t (Gl (ncio) - i)

#Las tuplss NO pusden modifcarss (nrwtatildad)
#posos._¢ ] # TypeError: Tuple’ objs

Pero si pueden usarse ves do dicianaro (s isias 1o}

s 131630, 742 mzaep ‘UNSCH Sede Central
+13.1500,74.2000): 'UNSCH Sede Norle}

print{ubicaciones[[-13.1638, -74.2236]]

34 Diccionarios

¥ una tabia de

o ot
base e datos en Python.

Ficha de ¥ IGE

Ing. Pelayo Quispe Bautista 3| Pagina

Estructuras do datos en Python (Listas, Tuplas, Dicclonarios y Conjuntos) # python s M

Unién | o union(y | Todas las fechas programadas de dos secciones del mismo curso.

Interseccion & o intersection() isbo ¥ que estaban i

Diferencia -0 diference() =

Dit. simetrica  * o symmetic_dference() asstencias).

Subconjunto <= o issubseti) I

#SETS: Conirol de asistencia sin duplicados - SIGE UNSCH

¥
#Fechas programadas del curso |5-402 (semana 1 al semana 4)
fochas_programacas =
20240812, "H2408-14, 20240818, 0240821,
2024-08-26' 2024.08-28, 2024-09-02" 2024-09-04°
1

asist_oarmen = {
2040812, 20240818, 20240818 ¥ semana 12
2024-08.25' 2024.08-28, 20240904 § semana3y4
}
asist_pedro =
20240612, 20240819, 040826,
20240902, 20240904

1
#Ragetar na s s (1) smchplbasya e}
asist_carmen ad(2024-08-04) # ya existe - no pasa nak
asisl_carmen.add(2024-0808) # nuevs fecha - semqa
prinlfCarmnen — fochas regisiradas: fen asist_camen))

stidas

inasist_carmen = fechas programadas - asist_carmen
inasis1_padro = fechas_programadas - asist_pedra

#Calcular porcentaje de asistencia
#Solo contar asisencias que coincidan con fachas programadas
asist_validas_carmen = asist_carmen & fechas_programadas # intersaction
asis|_validas_pedro = asisl_pedro & feches_programadas

pol_carmen = lenfasist validas_camen) len(fechas_programadas) * 100
pel_pedru = lan(asis|_validas._pedo) / en{lechas._programadas) * 100

{FCarmen: {pet_carmen- 11}% ({len(asist_validas_carmen)iflen{lechas_programadss) ciases}
mnwwsdm {pct_pedror 1% (fen{asist validas_pedro)}{leniiechas._programadas]) cisses|)

print{Finasistencias Carmen: [sorled(inasist_carmen)j)
prini{Finasistencias Pedro - {scrtedi(inasist_pedrol])

. .
ambos_presentes = asist_valdas,_carmen B asisl_vailas_pedro
printfCiases con amtos presentes: flen(ambas_presentes)f)

#Vrificar s algun estudanie tien asistencia periacta

Ing. Pelayo Quispe Bautista 5| Pagina



Estructuras de datos en Python (Listas, Tuplas, Diccionarios y Conjuntos) @ puthon Sesién ot

asistencia_perfocta = fachas_programadas <= asist_camen # sunconjurts
prini(PCarmen lisne asistencia perfecta: {asistencia_perfectal)

26 Errores comunes en estructuras.de datos
La Fase 4 exige que o tesler ejecule Gasos de prusia que fuercen esios errores para veriicar que o codigo los mansia comectaments can gel} y
valdaciones previas

LRI e
= {nombre” Carmen’, promadio’: 15.8)
prini{fichaltelefona) 4 KeyErmor, Yelefong!

H#CORRECTO opcion 1: usar get() con valor por defecl
prini{fcha get(1elefono’, No registrao) # No registrado’

HCORRECTO opcion 2: verificar anles de acceder
it n ficha:
pint{fichal telefang))

else:
print{ Telefono no regisirado en el SIGE.)

ST T )
nota_t= 155" # Viens dai ormulario como te

HCORRECTO: converiit antes de operar
promedio = foatinots_txt) ' 0.30 #465

HINCORRECTO: intenlar agregar una list a un sel
fachas = {2024-08-12, 2024-08-14)
0810, 2024-08.21]) #T st

HCORRECTO: agregar elamento por elemento o usar updats()
-19, 2024-08-21Y) o

teracion
“Carmen!, elefono’: None, ‘promedia’. 15.6)

vy mmm-
# i estudiantelcave] i None:
A o

#CORRECTO tear sobre una c
for ciave in isi{estudiante keys(): # lis{) cren una copia
ifesluiantelciave] is None:
del estudantefciave]
pin{fFicha lmpa: estudianis])

a. SISTEMA

Fase d, fener de abrir VS Cade. origa iruck

dalos en un sisiema conesiva.

Ing. Pelayo Quispe Bautista
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Estructuras do catos an Python (Listas, Tuplas, Dicclonarios y Conjuntos)  # puthon

INICID

1/ BASE DE DATOS: Lista de diccionarios
be_asistencia < |
{ corigo, nombre, Gamers, cursos_maticulacos (1St

fechas_asisicas (sef)}

para cata sstuants .

I FUNCION: Registrar asistencia
FUNGION registrr_asistencia(codgo, fecha):
Sl cofigo NO ESTA en bd_asistencia ENTONCES
ESCRIBIR Estudiante no enconrads"

AL SET fechas_asistidas " i

FIN_FUNCION
I FUNCION: Calcular parceniaje de asistencia
fechas,
81 codigo NO ESTA en bd_asistencia ENTONCES
RETORNAR 0

FIN_SI
asistencias_validas < fochas._asisidas & fechas_orogramadas I inferseccion
Sl longitud{fechas_prograrmadas) = 0 ENTONCES
RETORNAR O
S|

RETORNAR longitud|asistencias_vaidas) / longitudifechas_programadas) * 100
FIN_FUNCION

PARA CADA estudiante EN bd_ssisencia
pot < calcular_asistencialestudianle codigo, fechas_programadas)
Sl et < TOENTONCES

AGREGAR estudiante A lista_alerta
FIN S|
FIN_PARA

FIN

5 PROBLEMA ABP RESUELTO

Este&s Ia Ol pata la Semana 6.

#SISTEMA SIIGE - OTIUNSCH | Sesicn 4
fign de asistencia estudianti
#Estruchuras: st + dict + set + ple

#DATOS: Lista de diccionarios - base da datos del SIGE
bd_asistencia =

odiga: 27150415,
nomere’ n-mm e s

‘carrera’
‘cursos': [\S—mi‘ '\MZ ‘IMN]
Ing. Pelayo Quispe Bautista

Estru de ds Tuplas, y Conjuntos)  python Sesién 04 Estructuras do datos en Python (Listas, Tuplas, Dicclonarios y Conjuntos) # python Sesign 04
echas_asisiidas’ { retum 0.0 # codigo no encontrade
"2024-08-12"2024-08-14', "2024-08-19',
20240828, 2024-06-18', 2024-09-04' #MODULO C: Inasistencias de un estudiante
} o obtener_inasisiencias(codigo):
1 for est in bd_2 agsmna
1 Ifest gt codigal)
‘codige’: 27150416, retum sorted(set | lemasm estlfeches_asissdasT)
retum |
#REPORTE COMPLETO DE ASISTENCIA
{ print’='* 65)
2024 nuz 20U08-19' 20240825, 0200007 prinl] REPORTE DE ASISTENCIA - 15-402 | SIGE UNSCH)
U print(’="* 65)
1 print{F{ Estudiante™ <22} [Codigo™<12) ["Asist %"<10} {nasistencias’})
{ S 65)
odigo’ 2T1SM1T,
‘normbre’. ‘Maria Huaman Quisoe!, alerts_asistencia = |
‘carmera’ Ing, de Ssiemas,
s ez e st b o
‘fechas_asisiicas iante: Bﬂ( ‘oodiga!, NA)
0812, 2RI, 00815, 2020527, = el romere’, Sin nombre
"2024-08-28, 2024-08-28, 2024-09-07, 2024-09-04° pel mauammmw
) inasis = abtener_inasistencias{codigo)
) estado = 'ALERTA' i pet < T0 else Nermal
1
‘mdlm" ‘zm{ma‘ if pet < 70:
o' Coente Paloring, ‘alerta_asistencia appendif{nombre) ([pct%)")
arrera’ lnw de Sistamas,
‘cursas’ 15401 #Mosirar sclo s dos primeras inasislencias para brevedad
Techas_ assies (20240812, 204-06.26) inasis_si = srfinasis{2][1:-1] (' f lenfinasis) > 2 else )
1 prinifinombre:<22] (cadiga:<12) {pet<10] (inasis_st)
1
print=
18402 (upia mnmuu estudiantes  {len{bd_asislencia)f)
fechas_programadas = print{fCon aleria asistencia - {len{alria_ssistencia)}|
e ma e
02408261 '2024-08-28, 2004-06-02, 20 ifalerta_asistencia:
) print{ ALERTA - Aﬂuma manor al T0%?)
set fechas_prog = sel{fechas_programadas) # converli a set para operacianes for a n slerla_ssistenc
pontit * (o)
#MODULO A Regsirar nueva asislercia
el regisirar_asisiencia|codigo, fecha): #£PRUERA DEL TESTER: Casos limite
for estinbd lsltmua piintl)
st gel{codigo CASOS DE PRUEBA nzm:smn ¥
uil'iemesjyswaﬂ sidtecks) #seiro [Phsistencia 27150415 (Camen): {calcular_asistencial27 150415)1%")
vt Asisiencia {lecha] regisirada pn{esifmmbnﬂ)) [rAsistencia 27150418 (Jorge) : (umu asistencia 271504181
m True: * caloular_asistencia(39950309)4°)
pint{fCordigo (codigo) no encontrado en of SIGE.)
retum Faise ¥ Regisirar nueva asistencia y veriicar que no duplca
regisiver_aSiiencia[27150418', 202408-12) # ya existe
#MODULO B: Cahdirpwmhsdemsb\un regisiran_asislencial 27 150418 2024-09-09) # nueva fecha
6 EJERCICIOS PROPUESTOS
asist validas = eew-s asistdas & s fachas prog Afnalizar, f equipo
f:n(maduemism) presenta su producto funcionsl anke 05 derms grupos.
pet = leniasis,_validas) / len{set_fachas._prog) * 100 Ejorcicio
i reundipet, 1) gestions a Usando listas mplermarta

Ing. Pelayo Quispe Bautista
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Estructuras de datos en Python (Listas, Tuplas, ojuntos) @ python Sesién 04
1 nombre, crédios, vacantes, Funciones en Python @ python Sesion 05
* 2 Unafunck x . s, Codigo._curso) que bl y rogistrela matricua, 3
3. Una r_carga(codigo_¢ ¥
4. Una funcien venfiar _est, codigo_curso, i pa
prertequisto.
Gasos deltste: Maticulor en cso oo vacaries (crrct. et en s sin vacanies (dee rechazar. onsutarcaga de studante s
el Asignatura: Algortmos y Estruciuas de Datos Semestre: | 20241
La Direcein profesion JNSCH. Usando di ¥ sets, implementa: Docente: Ing. Pelayo Quispe Bautista Duracién: 90 minutos
5. Estuctura: {escuela: {cicor [promedios de estudantes]) Matodologia: Aprendzaje Basado en Problemas (ABP) FasesABP:  Fasesdyd
6 o con mejor rendimiento, cico con mayor resgo y poroentae de i
estudiantes con promedo >= 14 ™ ARy RS Herramientas: | VS Codo. Programacion en pares, Gt Semana: | Semara7de 13
7
8 -dus 11 en cualquier escuela. 1.FASES3Y 4: Y EN PARES
Casos deltester: Escueta con fodos fos cicos con promedio > 14, Escueta con fodos e riesgo, Cico con un s estuciante, Escuela s dalos (3t -
vacio). funciones: parametros, fetum y scope.
Beickdo 3: o
Sesion4, fecha. Elpar ; tiempo real.
9. Combinar Prodiema 2) ; HC
dicconarios con todos los anbutos del esudiante
10, Implementar fcha_ nombee, cartea, e
1. Implementar una funcién exportar_reporte_ " B tester ¥ valores invalidos.
ordenados por promedio descendente. cada
12, Hacer unoal ferminar 3 a
terminar las prusbas del tester.
Reto d Al torminar, s (1) e 1.1 Nuevo requerimiento del proyecto SIGE
¥ por qué, los que ‘mas dificl
de manepr Stuscion problemstia:
ponderado mmlmlmdmw(nm;? 3y4)yuwuummmmlmmbummsnwum
Cuando la UNSCH para el siguien 17
1 requerimiento dol efe do la OTI o5 clro: ' sstema debe estar modularzado. Cada oporacion eba estar oncapsuiada en una fncidn con
o, El cbigo no
dede repetirse.
Esta sesin usa programacién en pares: e par (der + navigaor) rota cada 15 minutos. € driver escrbo el céigo; e navigalor ravisa, detecta
ertores y propone mejoras en tempo real.
@
reutilzable del SHGE.
Actividad de programacion en pares (Roles y reglas)
; ey :
DRIVER (conductor):
Tiene el teciado y escrbe el cdigo actvamente,
+ Expica envoz afta o que esia escribendo.
+ Se concentra en la sintaxis y en que el codigo funcione.
NAVIGATOR (navegador):
+Observa e cidigo desde una perspectiva mas ampia.
Ing. Pelayo Quispe Bautista 10| Pégina ng. Peayo Quispe Bavista 1|Pagina
Funcianes en Python @ python Sesién 05 Funciones en Python @ python Sesién 05
- promedic = {nota_practica* 0.30) + nota_investgacion * 0.30) + {rota_ewamen *0.40)
Rotacién cada 15 minutos: os roles s inlercambian al laminar cada funcitn e
Preguntas do nvestgacitn anis de codfear:
1. 5 Iydse
z i asor
3,Qué dferenca hay entrs usar prine) y user retum en un ncion del SIGE?
4 ila e st vacia?
2 DESARROLLAR
estado = Aprobad  promedio »= nota_minima_aprobacion else Desaprobade’
" Prueba (OP)

Descompone el sstema SIGE en funciones | Implementa en VS Code funciones con  Detecta y comige funciones que retorman None
especilizadas, denticando caramerte los p-mmpwmlu.nmm,w inesperadamente. errores de scope, parameiros
enlradas (pardmelros), ol proceso y la saida | defecto; usa retum para devolver valores  en orden incomrecto y undianes con elecios.

retum round{promecio, 2). estado, categoria ¥ retum de fupia — reutlizable

#LIamadas con dierentes
prom, est,cat = calcuar_promedio_ponderaco(150, 145, 16.0)  # usa defaut 10.5
prink {prom) Estado: {esl) Calegoria: {cafy]

return) de caca modulo anles de codficar,  reutizadies; apica sogranacin ¢ pares
para lareviién oolaborsiva.
3, CONTENIDO CONCEFTUAL
31 Por qué funci " i SIGE
g s ciones vickr o gincio DRY (ort Repe Yoursell - No e repae). Cada v us s cosaygagaunto decho, s una
i d ol orighal tene un y ameglar Enel SIGE esin

3.2 Anatomia de una funcién en Python

seguids del nombes, parérlesis L

prom2, eSt2,cat2 = cakcular_Dromedio.ponderado(15.0, 145, 16.0, 14.0) ¥ posgraco: minimo 14
prinlfPosgrado: fprom?) Estado: {esi2})

y termina la fncin. i o hay

# ANATOMIA DE UNA FUNCION: Partes y su proposiio

def calculer_promedio_ponderado( #def + nombre._uncion|
nola_praciica, # paramelrc 1 (posicionaly
nota_investgacion, # parametro 2 (posicional)
nola_examen, # paramelro 3 (posicional)
nota_minima,_apr ] 4 por )
Caloul

¢l reglamerto
Pesos practicas 30%, investigacion 0%, ~amen il 40%

Pararetros:
rolsrcka (ke _ <o depescas 020
nola_invesiigacion (fozl) de investigacion (0:20)
nota_examen (foai) ot macrns o

)
nota_minima._aprobacion {oat): Nota minima para aprober (default: 105]

Reloma
tuple: (promedio: float, estado: st categoria:sir)
# Cuerpo de la funcien (indentaro)

3.3 Tipos de pardmetros
Tipo de parimelrs Descripcidn Ejemplo en el SIGE

Posicional Sé pasan en el mismo orden que se definen, Bl | calcular_ promedin27150415), 16, 14, 16) cadigo, ot nota2,
orten es chigatori. noia3.
Se pasan con nombre=valor. £l orden n importa, | calcular_promedinifola3=16, codigo=27150415', nolal=15,
Mas legitle. nota2=14)

Por defecto (default] Tene vake predsterminado. Si no se pasa, usa el | calcular_promedininotzs, nota_minima=105} - a nola minima
default UNSCH ya definida.

“args [varicble) Aepla cuskier nimero de  argumenos

‘calcular_promedio_variabie{ 27150415 14, 16, 15, 17, 13) —n
notas.

posicionales. Liegan como tpla.

#TIPOS DE PARAMETROS: Ejemplos con funciones del SIIGE

#Posicionales - orden

"camera’: camera, ol cicko)

#Comecto: en orden
st = regisirar_esiudiante(27150415', Carmen Quispe’, Ing. Sistermas’, §)

#est= nwar,esmbmwwn&'c:r“m Quispe', 6, g, Sistermas)

#MNombracos - orden libre, mas legbie

Ing. Pelays Quispe Bauista 21Pagna
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Funciones en Python & python Sesian 05 Funciones en Python A python Sesion 05
2 g mudan fesutado.mal < MOIB pOmedio_MAL(14, 16,15
_wal)] nada
o #prlfEstado: {Aprobade” f resutada_mal >= 105 dse ‘uesunmwo"n
codgo=27 150416, not suppored betwoen NoneType' and
camerasng Sstemas’
)
4 Por defecto - simpifica ks llamadas mas Fecuentes HFUNCION CON RETURN - devuehve vaor reutizabie
el buscar_en_sige(codigo, base_catos, fefomar_complelo=F ise): def calcular_promedio_BIENInotat, nota2. notad):
for ostn base,_alos: ofio = (nolat + nota2 + nota3) 13
f st geifcodigo’) == cotiga: ratum round{promedio, 2) & devuelve el float
Fretomar_comglete: esutada_bien = cacutar_promedi_BIEN14, 18, 15)
retum est # devuetve todo el diccionario print{fResuitado quardado: {resultado_benf) #15.0 — utl
Tefun estgef{ nombre) # devisive 500 & nombre prnlfEstado: {Aprabado” f resulado_ bien >= 105 eise ‘Desaprobado’y)
et No
ba = fest, est2) #El resutaco puede pasarse a ofra funcion
cortre - uacrn sigaETISOTS. b ot gunrr. sl suc)
complsto = buscar_en_siga{ 27150415, b, retomar. mm—.rnaj #todo if promecio_saccion < 12
coniTont - pomrel ot ALERTA CRITICA — todafa seccion en rsgo’
printFCompleo: {complet]} elfpromedio_seceion < 14:
Tetum ‘Advertencia — rendimiento por debaio deloptimo’
#*args - numero variable de rotas para promediar el Nomal
de calcuisr_promedo smple("notas) alerta = generar ) bien)
“ Acopta Gualquier Um0 6@ notas Gomo argumen(ss.™ prinTArta: (seral)
frotrotas: £ tupla vacia
um 00 3.5 Seops (Variablas localss y globales)
ol somvianinciac) | lenocsae), 1) El scope define desde donde es accesible una varinble. Las variables de una funcidn son 12 jecucidn do

prini(calcular_promedio_simple(14, 16, 15))

print{calcular_promedio_simple))

34 return vs print

Este &5 ¢l emor més recuents al disefar funciones para el SIIGE, Una funcicn oon print() muesira el resultado en consola pero 10 lo devwehe: si 58
infenta guandar ese resuitado en una varabie o usarl en oo calculo, se obtiene None. En el SIIGE. dunde los resuados e una funcion aimentan a
olras funciones, siempre 58 dabe usar retu.

Que hace Devuelve un valor al codgo que lamo la funcin. Terming la Muestia fexto en la consola. La funadn  confinua
funcion. secutindose.

iS¢ puede usar i isbles, listas No. El resuitado se imprime peo no puede almacenarse ni

dospués? 0 nuevas funciones. reutlizarse.

En ol SUGE calgular_promediof) devuelve el floal: puede compararse, mostrar_promedio) solo imprime: si se asigna a vanable.
guardarse en dict & indluirse en el reparte. ‘obtiene None.

#DEMOSTRACION: retum vs print

#FUNCION CON SOLO PRINT - no devuslve nada ull
cef mostrar_promedio_MAL(notat, nota2, nota3):
promedio = (nota + nota2 + noia3) /3
prntfPromedbo: fpromedbo: 24f) # muestra pero o devuehie
#No hay retum —» la funcion devueive None aulimaticamente

Ing. Pelayo Quispe Baufists

esa funcion. Las varables definidas uera son globales. En e SIGE, 12s constanies de confiQuracien (1ot Minima, pesos porcentuales) se deinen
pacimetro

#8COPE: Ambito de varisbles en el SIGE

#Variables GLOBALES - configuracitn ceniralizada del SIIGE

# Cambiar aqui atecta 10do & sistema en un solo lugar

“DT.LMINIMWWBACIUN 105 # reglamento académica UNSCH
PESO_PRACTI

PESO. INVEBT\GKHON D.M
PESO_EXAMEN

SEMESTRE ACTNO = 200441

def calcular_cosio_maviulaicantidad_oursos:
TASA_MATRICULA =450 £ variable LOCAL — solo existe dentro de esta funcidn
oosto_base = candad_oursos * TASA MATRICULA
descuento = costo_base * 0.10 ¥ varisble LOCAL
retum costn_base - descuento

Hpint(TASA MATRICULA] # NameError — TASA_ MATRICULA es local, no existe aqui
# NameEror

#Las funcianes Si pueden leer variaties globsles
def verificar_aprobacion(promedio):

#Usa NOTA_MINIMA_AP!

retum promedio >= NOTA_MINIMA_APROBACION

def calcular_promedio_ponderado{np, ni, ne:
HUsa esta

Ing. Pelayo Quispe Bautista
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tetum (np * PESO_PRACTICAS) + {ni * PESO_INVESTIGACION) + (ne * PESO_EXAMEN]
4#ivel 3 Funcien principal (usa funciones intermedias)
casto = calcular_costa_malrcula(é) generar_reparts_sestion(seccion,fechas_programadasy
pint{PMatricula por 4 ursos: S [costo: )  Corira o o compht o secoon SIE
resultados = )
prom = caluler_promedio_ponderada(s, 14, 16} for est i secnion:
pin{fPromedi {prom), — ("Aprobads” f verificar_aprobacion{prom) else “Desaprobado’f) resuliado = procesar_eskudaniefes!, feches.programadas)
resiukados append|rosultado)
!Bl;nmpneldﬂnﬂemnmn [promedi] #0ndenat por promedo
de funciones foncién lma 8 oiras complejas, En el SIGE, I kaciin rotas resaledos
generar_reporie_seccn() lama & cacular io_ponderadol) pora cada esipdente. que @ Su vez usa verfcar aprabacion() ¥
dlasificar rlnmmumn(: Cada funcidn hace UNA cosa y |a hace bien. 4, ERRORES COMUNES EN FUNCIONES

# COMPOSICION DE FUNCIONES: Canstruccion modular del SIIGE

#Nivel 1. Funciones base (operaciones atbmicas)
def caloular_promedo_panderado(. i, ne,
£p=0.30, pi=0.30, pe=0.40}
Cacia o promakopurdarado con pescs conkaes™
ifnat a0 <= nota <= 20 for nota in fnp, i, nel):
raise ValueErron(MNotas fusra del rango MD {0gl. o, fnef)
retum roundi(np * pp) + {ni * pi) + (ne * pe), 2)

def lasficar_rendmienio{promedio, nata_mama=105)
" Clasifica o randimiento segun la escala vigesimal UNSCH.™
fpromedia >= 17 Mmham

retum ( Sabresaliente’,
i pabeas’

Aprobacd ‘cx'»\www:
ao, . Desaprobado’)

el calcular_asisencia_pet(fechas_asistitas,fechas_programacis)
Cewwwmﬁleuassmwm s ™
ifnot fechas_programadas:
retum 0.0

validas = seffechas_asistidas) & seffechas_programadas)
retum roundlenvabdas)  len{fechas_programadas) * 100, 1)

#Nivel Z: Funcion inlermecia (usa funciones base)
rotas = esi_dictgel(notas’ (0, 0, 0})

promedio = calcular_promeo,_poncérado[ notas)
cal, el estado = casificar_endimienta(promedi)

# dosempagueta tugla

‘asistencia = caloular_gsistencia_pot{
est. i gel{Techas_asistidas’, sel)
fechas_programadas

)

retum |
‘nombre”  est_detget{nombre’)
“promedic’. pramedio,

‘categoria® cat,
Tetra’:  let,
‘estado

t estado,
‘asislencia” asistencia
1
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que retorna Noy

1a fncion
dief clasifcar_rendmiento_MAL[promesio):
if promecio >= 17
retum ‘Sobresaliente’
el promadio >= 14
relum ‘Bueno’
eif promedio >= 105:
redum ‘Aprobado’

i 105 la

resultada = casiicar_rendimienin MAL(80)

— eror s
prinresultada.upper) # AtitbwtoEnor: NonsType! has no upper’
¥FCORRECTO: i lods 8 s con e o ar o
clasiicar_randimient_BIEN(promedio):

n promedio >= 17: retum ‘Sobresahente’

ol pramedio >= 14;retum Buena’

e iromedo = 105: o Hontad

else: im ‘Desaprobada’ # oubre fodos los casas

ionales en orden incorry

daf regisirar_notafcobgo, curso, nola):
e TFaghvads odoc) & ot = o)

#NCORRECTO; argumentos en orden equivocasio
registra_nota(15-402', Came, 15.0)
#Sallda: Reysirado: 15402 en Carmen = 150 - codigo y curso invertidos

#CORRECTO opcién 1:respetar o orden
regisiar_nola(ZT150415', vy 150)

#CORRECTO.
regisirar_nolairola=15.0, curso=1S-40Z, coclgo=27180415')

Ing. Peiayo Quispe Bavista 7|Pagina
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et agreger_nota_MAL(sta_notas, nueva._nota) ECCRDR pone cempion
Ts_nolas.append{nueva_notz) ¥t st RIGRAL RETORNAR resul
Tetum ista_notas FIN_FUNGION
ecncarmen= 14,18 |s|
resulado = agregar. nota MAL(notas_cammen, 1 6. PROBLEMA ABP RESUELTO 1
prininoias_carmen) # 1, 16, 15, 17] — H‘lﬂlﬂfwi‘ﬁumﬂﬂﬁﬂﬁ 12 OTl para la Semana 7. El par driver-navigator implementa
primero las funci g i y finaimente l principal

abajar g
e agregar_nota_BIEN ista_notas, nusva_nota):
copia = sta_notas.copy) # lrabaja sobre copla
copa.append{nueva nots)
otum copia

nolas_pedr = (12, 11, 13]

s, NODULD

1/MODULO: sige_unciones gy
i Nive 1: Funciones base (una sola responsabiidas)

FUNCION calcular_promedio_panderadolnota,_practica, nota,investigacion, nota_examen,
nota_minima = 10.5)
Slalglﬁllxz(OO’mEm'ONCES
(ZAR error Nota era del rango valido 0-20'

FIN_SI
promedio [mqm‘ﬂ!n:v[mmr.nn .30} + (nota_examen * 0.40)
RETORNAR redndesrroe
£

FUNCION ciasificar_rendimiento{promedi, nola_minima = 10.5)
S promedio »= 17 ENTONCES RETORHAR
Sl promedio >= 14 ENTONCES RETORNAR (Buend!, ‘B, "Aprobad)
Sl promedio >= nata,_minima ENTONCES IETORMR(N:ME C, Aprobada)
SIND RETORNAR (Dessprobado’, F", Desaproba

FIN_FUNCION

4/ Nivel 2 Fungitn irtermedia (lama a funciones base)
FUNCION procesar_estudiante(nembee, notai, nota2, notad)
promedio < cacular pramedio_ponderado(Potat, noe2, nolad)
calegoria, lera, estado <- casifcar_tendimieno{promedio)
RETORNAR (nambre, promedio, categoria, letr, estado)
FIN_FUNCION

i Nivel 3 Funcion principal (lama a unciones intermedias)
FUNCION generar_egorte_saccion(ista_estucartes. notzs):
«
PARA CADA (nombre, n1, n2, n3) EN lista_estudiantes_notas:
esutado < procesar estudante{nomee, 1, 02, 1)
AGREEAH resultado A resultados

DRDENAR resultados POR promedo (descendeniz)

#SISTEMA SIGE - OTIUNSCH | Sesién §

#Modo: F pr P
#Desarrolado con: Propramacion en pares (VS Cade + GiHub)

#CONSTANTES GLOBMES
"DTA_I‘INIIM
S0_PRAC

Fzso,mv
PESO_EXAM

=040
#NIVEL 1: Funciones base

def calcular_promedio_ponderado{nota_practica, nota_investigacion, nota_examen):
UNSCH

Reatora. float — promedio redondeado a 2 decimales.
Lanza: ValueErmoe s alguna noia esta uera del rango 020

noias = nola_pracic mnmwm nota_esamen]
ifnot a0 <= n <= 20 for n i notas
0-20)

retun round(
(nota_praciica * PESO_PRAC) +
cm vesigaion PESOWY) ¢
* PESO_EXAN), 2
J

def clasificar_rendimiento(promedia, nota_inima=NCTA_MINIMA)

Clasifica el rend mianto segun escala vigesimal UNSCH,
Retoma upie (calegoria: st leira: st estado: slr)

probado)
i e > . meine: ko Aortadd. ', onteda)
retum (Desaprubade’, ', Desaprobada’)

del calcular_promedio_istatlista_noas).

Calcula el promedio simpie de una lista de notas.
Retoma: floal — promedio, o 0.0 siIa ista esta vacia.

if ot ista,_notas:

retum
retum round{sum lista_notas) /len(lista_notas). 2)
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el calular_prometio_ ponderado_croditosi{cursos_notas_credtos):
- # Estadistcas ds ssocion
Calcul creditos (para total = leniresulados)
Paramatro: lista de tuplas (nombee_curso, nota, credios) promedios =
Reloma: flat — promedio panderado. prin="" 65)
- if promedias:
sums suminota * cred for _, nota, cred in cursos._notas_credilos) [ i {ceicular_promedio
.o s . e o8, kot : 100.1%))
Te4um roundisuma_pond total_cred, 2) fotal_cred > 0 else 0.0 prntfMejor estudiante  {resuadosiO nombre'T {resultadoso) promedio ).
retum result
#NIVEL 2: Funeién intermedia
def procesar_estuciante{nombre, nota_prac, nota_inv, ncta_exam, codigo="). FEIECUCION PRNCIPAL Dos el s 5-101
= datos s
Procesa un estudiante lamando a ss funciones base. (cmmnmwd 150,145,16.0),
Retoma: dict con todos Ios catos calcuados. (Pedro Cardenas’, 120, 115, 10.0).
- (Maria Huaman, 180, 175, 19.0),
pomedio = calcular_promedio_ponderadoinata_prac, nota_inv, nota_exam) (Jorge Ceenle!, 85,
‘categoria, letra, estado = tlasificar_rendimiento|promedio) (Ana Paloming, 140,150, 16.5).
relum (Luis Quispe!, 105, 105, 10.5),
‘codigo”: cadigo, (Rosa Suica’,  17.0, 16.0, 18.10),
1
resultados = generar_reporte_secconidatos_is101)
#PRUEBA DEL TESTER: Casas limte
print
prinl{=== CASOS DE PRUEBA DEL TESTER
print{fPromedio (10.5,10.5,10.5)- fcalcuar_promedia_pondsraco{10.5,10.5,10.5}f)
‘ prnlfCiasficacon 105 - {clasiicar_rendimiento(10.51)
1 print{fClasficacion 104 {clasificar_rendimiento(10.4]]')
prinifLista vaca +fealcuiar_promedio_isia(})
#NIVEL 3: Funciin princigal
cef generar_reparte_sacion(ista_esiudiantes, nomibe_seccion=15-101': y:
- calcular_promedio_ponderadol-1, 15, 16) # nota invalida
Genera el rpore compieto de una seccién. except ValoeErmur as e
Parameto: ista de tuplas (nombe, nota_prac, nota_inv, nota_exam) D FVsUSENGr cormectaments captardc: e))
Reloma: st de ics conresullados,ordenados por promecl.
-1 8 EJERGICIOS PROPUESTOS
for nombre; g, i, no in it minulas. iseia kos Casos de prueba anles
resuRado = procesar mmum-m-v g, fi. ne) de ejecutar. Al finalizar. presenten el médulo ante los demas grupos.
resultados append|resultado)
Ejorcicio 1:
#rdenar por ima) Elsislana SIGE do valdacion
recuados satfkeymiambca x xfplm\qdn[rsvlrm—'rm!] 1. valkdar_codigo igo) Reloma i .
¥ Encabezado del eports 2 akdr nwalotal-Retma Tre s o 5 n st oo Oy 2 s
prink(’=" * 65) 3 vakgar_porcentaje 2 True si el porcentaje es float ¥ 100,
pinlif REPORTE DE RENDIMIENTG — jnombre_seccion) | SIIGE UNSCH) 4 vakdar_fichs _dc): 54igo, nombre, notas y o anterores. Retoma (Trus, ) sitodo es
pei= ) valkdo, 0 (Faise, mensaje de arror) i ago fala.
printiFTN""<4) ['Estudianie" <20} [Prom"<7} (Categ.":<16} {Letra’:<6) Estado)) Casos del tester: Coigo 27150415 vaido). Codigo 12345678 (invaic Nota 10.5 (vaidio). M Nota -1 (invaido)
peint] - * 65) Ficha completa valids. Ficha con nota invalda.
aprobados =
for i, in enumerats(resultados, 1). Inplamsnta;
Mmﬂi' i}{'l'mmbvﬂ ﬂfn {'promedia’}-<T} {f["categoria’):<18) {1 etra’].<6) {festado"]y) 5. formatear_repore_t m:wm; Heube \! ista e dicts de generar_reporte_seccion() y retoma un siring formateado para consola.
estada] = 6. formatear_regorie.
npmn-um i
10| Pagina Ing. Pelayo Quispe Bautista 11 Pagina
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+ 7. formatear_reporte_resumeniresultados): Retoma un dict con: total_estudiantes, promedio_seccion, aprobados, desaprobados, 9
‘mejor_promedio, peor_promedSo, estudiantes_sobresalientes.
8. generar_reporte. seccion): _reporte_secsion)
devoliiendo los ves formatos.
Casos del aprodados Z L
Ejercicio 3: Asignatura:  Aigoritmos y Estructuras de Datos Semestre: 202441
9. Implementar a funcin mum mwzfﬁ; b, fechas_prog) que o i
g generar_ficha_comj §_asistencia, fechas_prog) que llame 2 — —
calula_prom_ponderado_credtos().calouar_asistenca_pct] y casiicar s  Metodologia:  Awendizae Basado en Problemas (ABF) | FasesABP:  Fasesdyd

10. Iy r_estudiantes.
105 0 asistencia < 70%,incuyendo amos crierics.

Semana: Semana 8 de 13

" oual
! tne mejor rendimiento general 1.FASES3Y4 Y
12. Hacer yon tester.
b Alfnaiza, el pa 1) cada uncin idod, 2) POO: clase, obeto, atruto, método y herenca
ningura i 2 ) todas las ugar de solo prnt).
y Sesn5
HC ’
VS Code y
A fnoizar,
0P Typekrrory de super)__int_{).
1.1 Nuevo requerimiento del proyecto SIGE
Stuacion problematica:
mmmmaws«ae(wnmmmmWMLmuphmhoﬂmmmWa-mw
escala ol decenas de cocentes y misties cursos. Con funciones sustas que
mymmmmunmmmmmmmmn‘mlhuwnmymmmm
académico.
Esta es la transicion del pensamiento procedmental (unciones) al pensamiento orentado a objetos (clses), el paradigma dominanie en el
desarrol de software prolesional actal.
@ 1a jerarquia ¥ conectar
os objetos en un sistema funcional con GitHub.
Aries do abre VS
Pregunta 1: (Cubles
Progunta 2: hacer por s misma? . fegisirar una nota,
vericar s agrobd?
Pragunta 3: y 4Por qué es it tener esa ciasa base?
Pregunta & £Qué error se produce?
Persona: nombre, i presentarse(
Estudionte: id_est, carrera, notas | regisrar_nota), cacula_promedio), _str_()
Ing. Peiayo Cuspe Bautista 121Pagna g, Pelayo Quispe Bautista 1Pagna
) on Py # python Sesion 06 Programacién Orientada a Objetos | (POO) en Python @ python Sesion 06
Docente:d_doc, cursos | asignar._cursal), calfcar_estudiante() nota(15-402, 15)
Curso: romere, codino, creditos, estudiantes | agregar_estuSiante(), generar._reporte() s camnieia)
2 ADESARROLLAR J
= = = - — Concesto Definicion Analogis en el sistema UNSCH |
A (oP) Clase que todo alumo tiene codigo, nombre, carrer, notas y
mumumrwmvsom-mmn.nmu.ywm puteEror i |
umn;muech(amom. .L“m Y Docune con consucx mmm-\ww‘iumm‘z Objeto =7 7150415, ey
Docente) como clases, idenfificando ¢ métodos de instancia y herencia | errores super()__i en cadena
atrutos, metados  relaciones ants do _nt_( i heronca; e iodadonia i cid ko
Atributo Variabl que pertenece a un objeto, So accede | solfnombre, sell carera, sel notas — datos propios de cada estuciane del
con sefl alribulo dentro de la clase. SIGE
3 CONTEND0 CONGFRTUAL Método Funcon definda denro de una lase qua 0pora | caculr_promed) egistrar._nofa), veriicar_aprobation() — accones del
Sobrelos datos delobjet (sef) Estuanle.
3.1 ¢Por qué POO? La limitacién de las funciones con diccionarios
i perocuando Horencia Una clase hia reutiza arbulos y métodos de | Estudiante y Docente heredan de Persona: reutizan nombre, dni y
. 08 Gatos y 2 igo y una clase padre sinrepetr codigo. presentarse().
super() Lama al consiuctor 0 método delacase padre | super()_ind_(nombre, ch) inciaiza los avibulos de Persona desde
e e e
# _str_() Método especial que define la 0 print{est_c
HENFOQUE i y en toto del objelo al usar prit).
#Dolos del estudiante en un dicconario _init_() Constructor se ejecuts automaticamente ol | Esicianie(27150415, ‘Carmen', ng. Sistemas) lama automdtcamente @
est_dict = {codigo" '27150415', ‘nombre’: ‘Carmen Quispe’, notas”. )} (crear un objeto con Clase). —n_,
33
def regisiar_nota._prociest dict, curso, ota): |. : i ML Estudanto
#urso ot in est_detfnotas y in repedr 3o, dela Sesén 5.
est_deffnotasfourso) = ||
est_dictfnotasT[curso) append(nota) _
regisirar_nota_procestdict, 1S-402, 15)
#Para saber raciones exisen, hy que buscar en TODO of cod
SRS e R e e ek o i GLASE PERSONA Base dela jearquia de clases UNSCH
L Gass Persona
#ENFOQUE POO (Sesin 6): datos y métodos junios en el bjeto
ol o — Anbuos: nombre (), dn (st}
dass Estudiante Netodos: presentarse(), _slr_()
def_int_(se¥. codigo. nombre,carrera): -
‘salloodigo = oodgo instiucion = UNSCH' # atruto de CLASE — compartdo por 1030s s ojetos
sefinombre = nombre
self carmera = carrera def _nit_(sel, nombre, dn)
selinoles () el cbjot guard sus propios dekos: “*Consucir — niclza s aibutos do nsancia™
def regisirar_nota(self, curso, nota): ¥ el objeto conoce su operacion selfdni = dni
#curso notin sefnotas:
sallnotasicurso] = | def pesentarseief); N
sef. nota
notas{curso) append nota) printfHola, soy (seff nombre} | DNI: {se¥dni} | (selfinsttucion)
#Usoinpic dclisosbelo amtace
= Estudanta(27150415, Carmen Quispe’ ng. Sstemas) def _str_(sef:
Ing. Peayo Cuispe Bautista 21Pagna ng. Pelayo Quispe Baviisa 3| Pagina
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etum Persona: (sellnomxe} (fsex dri) Usa las funcones base de a Sesion 5.
# Grear objetos de Persona odos_promedios = [seftcakular_promedlolc) or ¢ n sefnotas]
personat = Personal Luis Paz Cuispe!, 1 245678) ifnot todos_promedios:
persona2 = Persona{/Ana Flores Ceente', 87654321 retun 0.0
felurn round(sumitodos_promedios) {len(lodos_promedios), 2)
personat presentarse) # usa sef nombre y sef nsitucion
persona2 def verifcar_aprobacionisell, codigo_curso):
pinijpersonaf)  #lamaa_sir_ aulomatcaments *Retoma True i o estufiante aprobo el curso ™
redun sall calcular_peomecto{codigo_curso) >= S6NOTA_MINIMA
# Atribulo de clase vs. alributo de instancia
wnl{PemmmuonJ tuu‘sopﬂluﬂase def registrar_ssstencialsef, fecha)
{insiiucion) # acceso o "Regista una fecha de asistencia {set — o duplica).™
pnnl[;nwm nambrs) | # abtulo e nstanci - solode porsonat sel fechas_asistad(fecha)
3.4 Clase Estudiante (Hereda de Persona, sgrega logica del SIGE) rhfnlcula nti asistencia(sel, echas_programadas):
L g i ) El consiructor do Estu: |_init_(nombre, dri) porcentajs de asistencia
para naciakzar (o8 alrbules del padre sin repabilos, y codgo, carrera 'f'ﬂl hﬂﬁmumS
wlm-;wm asist & selffechas_programacas)
redurn round(len(validas| { lenfiechas_pragramadas)* 100, 1)
# CLASE ESTUDIANTE - Horeda de Persona, kigica académica SIGE ool _sir_(sally
*“Ficha completa del estudiante para print) ™"
#hereda todos metodos de lingas = |
- ICHA SIIGE — {sellid_estudiants}
Representa un estudiante del SIGE UNSCH. hiombte - (selombrey,
Hereda: nome, dn, pesentarse) o Persona. TCarers - el
yeqa: i_esuiants, carrera, natas, calcular_promacio), stc oM (;“:r‘vsm)
h ]
orcurso, notas i self notas Hems():
NOTA_MINIMA = 10,5 constante o clase - eglamento UNSCH rom = saf.calcular promedio{cursa)
fself.
L — stotn = procado f sl vt sprobacionictso) ese Desograags’
super() _ini_nembre, dni) mmmnmmrunmhmna eum ' jonineas) R R
selfid_estudiante = = i soudants
i S O # Usn del objelo Estudiante
notss = igo_curso: n est_carmen = Estudiante(Carman Huamar', 1764255, 27150415, ng. Sistemas’
sellfechas asit = sel]) 2 selOe fechas asisboas (Sesion 4) e Bl " 2
) #Meiodo heredado de Persana
el regisrar_nota(sel, codico._curso, rota): es!_cammen presentarss()
"Agrega una nota a histonal academico delestucante. ™
ifnot (0/<= nata <= 20 5 Metodos propios da Estudan
e ok () ke St LR 4] est_camen regisiar_nola(1S 402’ 15.0)
lu:dlgu lusnnall\leN ‘est_camen registrar_nota(1S-402, 17.0)
self notasicodigo_curso) = esl_cammen registrar_nola[1S-403, 14.5)
sl o, s ppendincs) est_camen registar_asistencia(2024-08-12)
es1_carmon registar_asistencia(2024-08-14)
def calcular_promesiofsef, codigo_curso]
u““‘“‘&mm“"&m"m‘g Retorna 0.0 v hay noten™ pintiest carmen) # lamaa st automatcaments
nalss curso = sell.notas gellcodigo_curso, (I i 15-402: ¥ 15402
= prinliPAprobo 1S-402: (est_camen verifcar_aprobacion(15-402)f}
wum 0.0 fochas_prog = [2024-08-12,2024-08-14'"2024-08-19 2024-08-211
etum round|suminotas_curss)/ lenfolas_curso), 2) aysly b . prog] %)
def calcuar_promedio_pondaradlsel, pesos=(0.30, 0.0, 040)): 3.5 Chase Docente (Hereda dé Persona, gestiona cursos)
Calcuia ol promedio ponderado de lodos los cursos.
Ing. Pelayo Quispe Baufists Ing. Pelayo Quispe Baufista 5| Pagina
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# CLASE DOCENTE: Hereda de Persona, gestions cursos.
class Dooente(Parsonal: & tambien hereda de Persena

Representa un docene del SHGE UNSCH
Hereds: nombre, dni, presentarse) de Persons
Agrogas _docento, crsas_ asgnacos, calfcar_ssudenta).

ool _ib_fsl b, i, 4 G, speciita)
suger()__iniL_(nemixe, dn) # hereda nambre y cii
sdid,mm docente

seffespeciadad

sellcursos_asignado

speciaitod
=) #fsta de objelos Curso.

m(asqnar cursofsel, curso):
un objeto Curso al docenie. ™
lmmmmsﬂcm wnnnms
selfcursos_ssignat
pinifCurso (mrsn mmbve}'nvmdun{sﬂlfmmmﬂ

del calficar_estudinie(sel, esiuianie, codigo_ourso, nola).

""Regisira Una nota 3 Ln estudiante &n un curso especiico. ™
e regsirar_neta(codga_cuso, nola)

{oodigo_ousal)
ol ganerar_reporte_cursosisaif
“Muestra el islado de cursos a
prinifDocente: [w!nwmhva)((sdlld mu-}y)
12 ursos_asgnatos:
for ursoln sefcursos asignados:
prtf i antes)) estugiantes’)

pr'mr Sin cursos asignados |

def _str_|
crsos = [cmmhﬂw:muﬂ:m asignasos]

f.nombre) | ID: {saild [

3. Clase Curso (Entidad independiente del SIGE)

#CLASE CURSO — Entidad indegendiente, no hereda de Persona

dass Cursa:

Representa un curso del SIIGE UNSCH.
No hereda de Persona — es una entidad independients.

def_int 1seN R samestre= 2024}
sell

# abjeto Docene (se asigna despuds)

Ing. Pelays Quispe Bauista 61Pagna

selfestudnies = | #ista de objeios Estudients
self fechas_programadas = set)

e aqrogar_sstudiante{sel] estudiants):
“Inscribe un objeto Estudanie al curso.™
ifestuiante not in sa esturanies:

et estusianies sppendestudants)
pint(Ffestudante: mm)nmm{smmmn
def agregar_fecha_clase(sel fecha)
“*iAgraga una facha d case programada
self fechas_programadas addifecha)

def generar_reporte_seccionsell)
& St

pentfin=== REPORTE — {sal.nombre] ({self.codigol) =
ifsell docente:

print{fDocente: {seif.dacente.nombre]’)
w-lllf{‘Eswdwle <22) {PPromedio’ <10} {Asistencia® <12} Estado’)

‘aprobades
forest in el sstuciantes:
prom = estcalcular_promeso(sel codigo)
S = e oo e el
tado = Aprobadkf e vfcraokacofoncodgo) ek Deszproadd

f astaco == Aprobadc aprobados
peinflast nombre:<22) {prom <10} (ee-emmeenewn
oal = ensef estudiantes)
print=
prntTotal: {ota] | Aprobados: {aprobardos) ({aprobadosiota®100: 1)%))

ool _si_sei:
retum fCurso:

37 Errores comunes en POO

#INCORRECTO: olvidar saif . Python o interpreta como funcion sin objeto
class EstudianteMal:
def cacular_prometiof). # (ot se

it
len(seffotas) # tambien

est = Estudlantsbal)
#estcaicuar_ promediof) —

#CORRECTO: sef siempre es l pimer parametro
cass EstuantoBion
def _init_(self
selt.notas = [|
ool ol g, g
ifnat sef notas: rourn 0.
Tt el ) sl

1 was given

ibuteError: acceder a atributo no definide en _init

Ing. Peiayo Quispe Bavista
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#INCORRECTO: atruto 0o inicislizado en _int_
dlass Estudianiehlal

#No sa defino seil notas

def regisirar_nolafsc, curso, rota):
=nota.

‘Estudiantehal otas”

# CORRECTO: iniciaizar tndos bos atributos en _int_
dass EstudantoBlen:
def_init_(sel, nombre)
selfnombre = nambre
selfnotzs =} # siempre iicilizar con valor vatio

#No lama a superl. _init_() — selLnombre y selfcni NO isien
seffid_est=id_est

est = EstuanteSinSuper( Ana’, 123, 27001)
— AtrbutsError: *has 10 atribute nomre”

8 'super()_init_{
dess EsaneCarSiparPorona)
__int_(sef,nombre, dn, id_est:
smﬂ —_Int_(normbre, dni) # iiciaiza atutos de Persona
selfid_est=id_est

e6i2 = EsludianteCanSuper(Anal, 123, 'zrnmj
esi2 presentarse) # funciona comectam

4. PROBLEMA ABP RESUELTO 1

Implementacién compiata de la jerarquia de clases del SIIGE. El equipo construye las cualro clases y las conecta en un sistema funcional ue integra
fods la dgica de las sesiones anierores.

# SISTENIA SIGE - OT| UNSCH | Sesiin
#Modulo: Sstema de gestion con POO
# Jorarcuia: Persona -» Estudiante | Docente | Curso

#[Las clases Persona, Estuciante, Docente y Curso van aqui]
#(defnidas en las secoiones 332 3.6)

HEJECUCION: Canstrir ol sislema del SIGE oon objelos.
prini{ === CONSTRUYENDO EL SISTEMA SIGE CON POO =
prni(y

lOlurmemume

it camen = Estudiania(Camen Quispe Huaman, 71764255, 271504185, mwms)
atoeio -s;«mqmmmmﬂ BTESAI, 2PSD4N

est maria = Eshudania{Mara Huaman Quispe’, "11223344. 27150417, 1ng. Snmss')

Ing. Pelayo Quispe Baufists
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#Nata invalida
réi

est_camenregistrar_notal15402, 25) # uera de rango
excapt VakuaEror as o
pintValueEimor caplurado: e}

6 EJERCICIOS PROPUESTOS

Implementén cada gjrcicio en VS Code con commils a GilHub al lerminar cada dase. E tester verfica oon 10s casos indicados y af iraiizar ol equipe
presenta con revisidn de cidigo enfr pares.

Ejercicio 1: Clase Biblioteca con composicién (Nivel bisico)

La Bibiotecs Centralde i UNSCH nesesita un sistema de préstamos. Disea & implementa:

Giasa Libo: o, autor, codigo, cantdad_tol, cantidad_Gisponibia. Metado: prestar() que reduce dispanibls, devalver) que los aumenta,
esa_dispanibie() que retoma TrueFalse, _ski_(\.

Ciase Bidlioleca: nombre, Roros (dct {coigo: Libro. Melodos: agregar o), buscar.ibro{cacigo), prestar_ Rroicodigo, nambre_usuaric),
devolver_liro{codigo), generar_reportef) que muesira disponiiliced

Ciasa HistoralPrestamo: lsta de tuplas (fecha, o, usuario). Metodo: agregar_registro] y mostrar_historal)

Casos del tester. Prestar libro disponible. Prestar libro sin stock (debe rechazar). Devolver I o prestads. Buscar codico inexistente. Bibioleca sin
lioros,

Ejercicio 2
L UNSCH tiene diferentes tios de persanal académico. Amplar a jerarquia Persona cor:
4. PersonalAdminisirativo (hereda Persona): id_adm, dapartamento, cargo. Métodu: gensrar_informe aboral]) que muesira aios de servicio.
5. Invesigador (hereda Docentel: Inea_investgacion, prayecios (sta). Métodos: agreger_proyecio(), calcur_indice_produccionl) que retoma
proyecios | afios_senici.
6 el i . ks, tosis, Motodo:
et aprobscion) s sreescr o e st arts s NOTA MINLLA = 140 nas aks e prggade)
Cases del tester: EstufantsPosgrado con promedss 13.5 debe ser Desaprobado (minimo es 14). EstuciantsPregrado con 135 debe ser Aprabado.
Invesligador sin proyectos.

est jorge = Estuclante[ Jorgs Coenls Psloming’, ‘55667783, 27150418, 1ng, Sistemas)

#Grear abieto Docente
doc_pelayo = Docenle( Pelayo Quispe Bautista', 12345678, D0, ‘Algoritmos y Estuciuras')

#Crear ebysto Curso
‘ourso_algo = Curso{ Algoritmos y Estructuras de Datos, 15402 4]

# Inscibi estudiantes al curso
forest n est_carmen, est_pecro, est_maria, est_jorge]:
urse_algo.agregar._estudianta(est]

# Asignar docenle alcu
doc_pelayo.asignar_eurso{curso_aigo)
s a0 oent o peiayd

#Ragisar fechas de clase
forecha in rmunnumu 2004 08 10,2004 9821
curso_aigo agregar_fecha_laseecha)

#Docants calica a s estuianies

print{\— Registro de notas -
doc_pelayn.calicar_esiuciantelss_corman, 15402, 15.0)
doc_pelayo,calfical_estuciante(est_camen, 15402 17.0)
doc_pelayo calfcar_esturiane{est_pedro, ‘15402 12.0)
doc_pelayo.calicar_estuclanieesi_pado, 18407, 9.0}
doc_pelayo,calficar_estuciante{es!_ maria, 'IS40Z, 19.)
doc_pelayo calfcar_estucianteies!_maria, 'IS402. 185)
doc_pelayo calibcar_ssiuciante(est jorge, 15-402', 6.0)
doc_pelayn.calicar_estucianiefest jorge, 15402 7.5)

#Regisirar asisiencias
for fecha in [202!0&!??0244&11 2024-08-19]:

est_camen regsirar_asistenciaifec!
forfecha in ranzwuz'zumwe]
est_pedros asistenciaffecha)
forfecha in ['mza-ua|z'znzms-u‘_m\a‘_w4-ne-z|‘|
est_marta.registrar_asisencia(fecha)
sl jorge regisirar_asslencia(2024-08-12)
#Fichas individusles
print])
printest_carmen) # lamaa _s_

#Reporte de 13 seccion
curso_algo.generar reporte_seccion)

kRm del docents
wu peluyu enerar_reporte_cursos

#PRUEBA DEL TESTER: Casos limte:

printf\n=== CASOS DE PRUEBA ===

#Promedin de curso sin notas

printifPromedio sin notas : (es!_camen.calcular_promedio(”IS-897)))
# Asislencia con set v

vacia
datos: (est_jorge calcular_pat ¢
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Asignatura: Agoritmes y Estructuras de Datos Semestre: 20241
Docente: Ing. Pelayo Quispe Bautista Duracién: 00 minutas
Metodologia: Aprendzaie Basada en Problemas (ABP) FasgABP:  Fase (Desaroloy Presentacitn)
Herramientas: VS Code, GitHub, Revisitn de codigo entre pares ‘Semana: Semana § de 13
1. FASE 10, Y

st ssion implemeria Gricamente I Fase 4. £ eqipn ya 7o ol disein 0 a jerarauia evencios
a esarallader codiica las de eecutar
doscript

u finaizar, ¥
e 5

11
Situiacion problemética (Semana 9):

Persona, Estudiants, ¥ Gurso.La 0TI

a Direccitn Generat
(1) La UNSCH tene dos tipos de estudiantes con reglas académicas distintas: EstudiartePregrado (nota minima de apiobacion: 10.5) y
05 minima: 14, 3

(2) Bl campus tiene otros usuarios ademas de estudiantes y docentes: personal administratio y autoridades. Todos deben poder generar su
credencial universitaia de forma dferente segin surol.

(3) I sistema debe pocker procesar una lista mta de cuslquier tpo de usuaro del campus y lamar al mismo melodo (presentarse(,

Ejercicio 3: Sistema integrador: todas las clases del SIGE (Nivel avanzado) generar_credencial] que
sesidn hacencia ¥ =

7. Implementar los metodos _eq_ ¥ hash mismo id_ puedan usarse UNSCH.

ensets.
8. ) dic, Decentey "

2J80N) Actividad Fase 4 (Plan de trabajo antes de codificar)
5 e g ol - Fackom). el V'S Coge
0. s;;nun. 2 docentes y 3 cursos, generar y expurtar los datos  formato S
11, Hager : clase Persona, prusbas. UsuarioCampus. [eusenase abstracts)

rercomilin, 3}y skies o mmmau int_, (3 todas las. iy m laman 3 Aupeﬂ]_mL() ¥ (4) s os casos pchyb

Ing. Pelays Quispe Bauista 10| Pégina

Persona (hereda UsuarioCampus)
Estudiants {hereda Persana)
EstuciantePregraco (hereda Estusiante, NOTA_MINIMA = 10.5)

EstudiantePosgrado (hereda Estudiante, NOTA MINIMA = 14.0 0 18.0)

Docente herecs Persona)

Admicisralivo [hereda UsusrioCampus drectaments)

Progunias de andlisis anies de codificar

1. {0 método sobeeseribe EstudiantePosgrado de Estudiante?

2.4 o

3.0 i una st tiene osgrado y se lama a verificar_sprobacion() en cada un con [a misma nota?

4 u%uwmﬁnw(])‘ﬂwwesmwuk%m’f
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2. COMPETENCIAS A DESARROLLAR o
: class EstudiantePregrado{Esudiante):
5 Al Dept ¥ Prueba (DF) NOTA_MINIMA =105 # igual a padre, peso expiiito
f— s ganarar_erecancalsel,
Exliende la_jerarquia de clases del | Implemenia miliple y simple, Delecta y comige emores ce MRO' (Method ‘et [CREDEMCIAL PREGRADO | {ssLnomtre | (et st | secasra)

Ewu UNSCH mhmdbvm mnmuﬁem«mtmal.mnremo Resolution OIM en hum mﬂnule
P

mmmim

s que fompen
mdehmmymmt
pet().

3. CONTENIDO GONGEPTUAL

a1
€1 polimorfsmo es uno de Ios plares d2 s POD.
maneras distintas, segun su propia. \Wmervhmn En ¢l sistema UNSCH, veﬂﬁwjvmwﬂ(] debe funcionar diferente para pregrado y posgrado sin

erificar_sprobacon) retoma True con nota »= 105 para
pregrada y >=

Ovenide(sobreesrtun) | La case i edebne n mélac de a chse | Exbanicfosyndo schrescbe vrkca backn) de
padre con comportamiento dieron Estudiantz.

def _str_{sef;
vetum FPregrado; {soflnambre) (fsefid_est]) | minima aprobatori: (se NOTA MINMAY

# EstudianiePosgrado SOBREESCRISE veriicar_aprabacion()
clss EstudiantePosgradolEstudiante)
NOTA_MINIMA = 140 # regla dderents para posgrada

def _int_(self, nombre, . o_est camera, nves=Maesina):
super()_inl_{nombre, i, i_est, carrera]
self rivel = nivel

0 s
el NOTA_MINIMA = 16.0 # doctorado exige mas

def ganerar_erecencal(sal

i
IAL POSGRADO | st sl ivel

def _str_{se):
redum FPosgrado ({sef nivel):(self nombre | minima: {seff NOTA_MINIMAT

Clase abstracta Clase que no puede insianciarse directamente;
define métodos que las subciases deben  cada subciase implementa.
implementar,
Listas heterogéneas Lista con objelos de diferentes clases que  Lists oon EstudianisPregrado, EstusiantePosgrado y Docente:
for estin [est_pre, est_pos, esl_doc]
isinstance() Funcién que Esudlante) roloma T para st registrar_nota(15-101', 13.5)

# Clase Estudiarte do s Sason 6 (clase padre)
dlass Estudians (Persona):
NOTA_MINIMA = 105 # regla por delecin

__ind_{sel,nombre, dn,id_est, camera):
a-qm() e, )

est_pre = EsiudiantePregrado Carmen Quispe!, 71764255’ 27150415, 'Ing Sistemas’)
esl_pos = EstudiantsPosgradofPedro Torres', 7654321, PG00, Waestra Tr)

est_doc = EstudiantePosgrado{ Maria Fiores'. *11223344', PG00Z, ‘Dectorado, Doclorade))

for astin est pre, m_po«
aprueba = est m:szmmuus-wr)
prntf (est) -> Apruaba: {apruetaf)
# Mismo melodo, iferent resullado segin el 90 de objeto

32 Clase abstracta y contrato de interfaz

Una clase absiacia define méfodos qus las subclases DEBEN impementar, No pusde instanciarse dreciamente. En Pytion se usa el modio sbc
(Abstract Base Classes). En el campus UNSCH, UsuarioCampus define el conirato: oo usuaio debe poder

¥ generar su credencial

universiana.
e
solfnotas =)
def calcular_promediaisell, com0_ mmy
nolas = sell.nolas.geljcadigo_curso, [} Foomuscors 043 s Wl LA
retam rouns{suminotas feninots), 2] s s 0.0 mport ABC.
def verificar_aprobacion(self, codige_curso) dlass UsuarioCampus(ABC):
HINIMA 5
Gl registar_nota(sel, cadioo. curso, nota)
‘self notas setdetauli{codigo_cursa, ) npoemmala] %‘W“w:w
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“Cada tipo de usuari se presenta de forma dlerente.”
pass def _str_{self):
@astractmethod
def generar_credencial(sell) 3.4 Polimorfismo con listas heterogéneas
Genera la credencial universtaria sequn ef oL L
pass alipo.
s s oo
"Metodo comun atodos Ios usuaios ™
‘prinkfAcoeso concedido al campus UNSCH.) 1 Sistema de control do acceso UNSCH
usuarios_campus = |
#Intentar instanciar EstudiantePregrado(Carmen Quispe’, 71764255, 27150415, ‘g, Sitemas’)
#usuario > TypeEmor: cass EstudiantePosgrado( Pedro Torres', ‘87654321, PGOOT', ‘Maesiria Tr),

# Clase Persona ahora hereda de UsuarioCampus
dlass Persona{UsuarioCampus):
institucion = 'UNSCH'
el _init_{sell, nombre, dni):
self nombre = nombre
seifdni = dni

print{fHola, soy (self.nombre} | DNI: {self.dni) | {sefinstiucion])

def generar_ credencialsel: ¥ implementacion base

def _str_(self).
retum fPersona: {self.nomore) ({sef dni})"

330l

El personal adminisirativo no es i estudiante i docente, pero i es usuario del campus. Hereda directamente de UsuarioCampus e implementa sus
propios métodos palmeros.

dlass Administrativo(UsuarioCampus)

daf _init_(sel, nombre, dni, id_admin, departamento, cargo):
sefnombre = nombre:

Tl cando) |UNSCH)

Fiseitid_admin] | {self departamento})

el procesar_ramite(sef, po_trami
prinif{self nombre} procesa el e {ipo_tramite})

Ing. Pelayo Quispe Bautista 4|Pagna

EstudiantePosgrado( Maria Flores', '11223344', 'PG002, "Doctorado’, ‘Doctorado’),
Adninstatvo{Lus Paz, 'SS65T785, ADMODT, ‘OTI, ‘efedeTr),

1
#POLIMORFISMO: misma lamad, Mmmmmwmmunh sequn o o
DEACCESOAL

D'"“(l
for usuano in usuarios_campus:

cred = usuario generar._credencial])
prnkt Credenc: (ced))
campus()

print()

#isinstance() para d-mfa- tipos en la lista:
prini=== CONTEO POR
pregrado =[uforuin umm _campus ifisinstance(u, EstudiantePregrado)]
posarado = [u foru n usuarios_campus i sinstance{u, EstudiantePosgrado))]
admins = [ufor uin usuarios_campus If sinstance(u, Administrativo)]
estudiantes = [u for u in usuarios._campus i isinstancelu, Estudiant)]

printifEstudiantes pregrado - flen(pregrado)})

print{fEstudiantes posgrado : {len(posgrado)})

printifPersonal administrativo: {len(admins)})

printifTotal estudiantes - (len{estudiantes)} (pregrado + posgrado)’)

lsmﬁznm()mn dlase padre incluye subclases

e Vecacon ds hrancia con st
est= EstudaniePregrado{An Tores', 9887766, 27150420, g, Sstemas)

regraco))

penffes Esudarle - sinstance(es, Estudante))
peini (Fes Persona : (ssinstancefest, Persona)})

printfes Adminsiativo - isnsanceest, Administatvo)})

€1 decorador @propery permile acceder  un aifbuto como i fuera una varable simple, pero en reaidad ejocuta un mélodo getier. Combinado con

poder cambiarse a un valor invalido.

# Conirol de la nota minima con vaidacién |
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a8 EstudiantePosgracoValdaso(Estudiante)

@property.

el _in_{sell, nombre, i, i_est,carrera nivei=Maesiia|
—_Init_{nembre, dri, id_est, carrera

ivel
=140if nivel 1= Doctorado' else 16.0

@oropery

dof nota_mirimasel)
“Gatter: retorma 2 nota minima actual ™
otum self,_nota_minima

Grota_minima.sefter
el nota_minimalsell valor):
“Setter vaita QUi Ia nota minima este &n rango valid (10.5 2 20)
101 (10.5 <= valor <= 20}
aise ValusErmor{fNota minima valor}invaida. Debe estar enire 10.520.)
solf_nota_minima = valor
printNota minima sctuaiizada a (vaor} para (self nombref )

el veriicar_aprobacion{sel, codigo_curso]
atum sell cakculas_promedioicadiga curso) = slf_nota_mivma

def generar_credencial(sef)
etum FCREDENCIAL PCSGRADO | {seffnombre} | {selFi_esip | (self rivelf

#Uso del @proper
estpg= Emmamsnasqmvulwwmsmw 12312317, PGO03, Maestria Ed, Masstia’)

prn{fNola minima schua: {est_pg:nota_minma}] # usa el etier
est_pgnola_minma =150 # usa el seier con valdacion
print{PNueva nota minima ® {esL_pg.nata,_minima}|

by
#st_ponota_minima =50 # valor invaido
except VakueError as e
peintfError capturado: fef)

3.6 Errores comunes en herencia avanzada

o de Ia clase padre

ERROR 1: Sobreescritura que
T LT

Teloma siing >
ds.ls EstudfanteMAL Estudiante)
defverfficar_agrobacion(self, codigo_curso)
prom = wluvmr ~_promedio{cacigo_cursol
itpom>=
tolum Mmblle # ERROR: refoma st on lugar de bool
return Desaprobaco’

est = EstudianteMAL Juan', 12¥, ' J00T, ‘Sistemas’)

estregistrar_nota(15-101' 15)

resullado = esL veificar_aprobacianf1S-101)

i resultado: -> siempre True porque ‘Aprobado’ es nuthy
> siemgre Faise aundue

#CORRECTO: respetar ol ipo de retomo del padre (500/)
class EstudianteBIEN Estudiants)
HOTA WM = 105
ifcar_aprobacion(sel, codigo_curso).
e _promedio{codigo_curso) »= selNOTA_MINIMA & bocl

mar a super().__init_() on subclases profundas

cass Esturionte PosgradoMAL Estudionte):
def _init_(self, nombre, dni. id_est, carrera, nivel):
#No lama a super() -> self.nombre, seff notas NO existen
‘sef.nivel = nivel

est = EstudlanisPospradoMAL (Ana', 123, PGOOT, Tr, ‘Maestra)
Hestregisiiar_nof1S-101, 15) > AlibuleErmor; no allibule "olas’

#CORRECTC: lmmar e o cad el oo
jantePosgradoBIEN Eshuiante).
i ml L_{self, nombre, d, Id_est, carers, nvel):
super(.__ini_{nombre, dn,id_est, carrera) # inicaliza loda Ia cadena
self nivel = nivel

ficacién da tipos
661 = EstudiantaPregrado(Ana' "123', POOT, 'Sistermas)
#1ype) solo verifica 18 clase exacta. no la jerarquia

sonlypelest) == EstalanisPregrado) # Troe

Esiudiante))  #True fes
printisnstancefest, EstudianiePragraal] # True
rftihotonceee emre)) TS {1 o cadre)
priniisinstancefest, UsuaraCampus))

#CONCLUSION: usar isinsiance() en o SIGE para veriicacidn de tpos

4. PROBLEMA ABP RESUELTO

io, poiimarfisma y @properly. €1 equipo hace commits

¥

HSISTEMA CAMPUS UNSCH | Sesién 7
#P00 I: Herencia avanzada y poiimarfismo

# Jerarquia: UsuarioCampus > Persona - Estucianta >
£ EstufaniePregrado  EstudantePosgrado

* Administrativo.

from abe import ABC, abstracimethod

#Las dases UsuarioCampus, Parson, Estugiante, Docente

Ing. Pelayo Quispe Baufists
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#s ¥ retum (GREDENCIAL ADMIN | (se¥frombre} |
F{seitid_admin} | {self depariamento})
#NUEVAS CLASES: EstudianiePregrado, EstudianisPosgrado, Administativo def _str_fsalf):
{sef cargo)
dass EstdiantePregrado(Estudiants)
NOTA MINIA = 105
#SISTEMA INTEGRADO: Regisiroy gestion de usuarios del cangus
def generar_credencial(se)
mnm(l'CREDENCIALPREGRADD\(stmH clss SistemaCampusUNSCH:
Tisailid_ost) | {sell carreraf) = =
def__str_{self): def _init_{self)
retum (TPREGRADO)] {sef.nombre) (selfid_est) |' wsuaros = [|
Fiselcartera) | Minima: {self NOTA_MINIMAY}
ﬂ-mg.nm usuarioseif, usuario)
dass EstuciantsPosgrado{Estudiante) appendiusuario)
pmqmawmn {usuario])
wnL{wN. nombre, doi id_est, camera, nivel= Massbia'):
(-mm i, id_est, carrera) def conirol_accesofsell):
silnml prnlf=== CONTROL DE ACCESO AL CAMPUS UNSCH
self_nofa_s i = 1601 el = Dockorad ese 14 for usuario n sellusuarios:
usuaro pressntarss()
cred = usuario genesar_credencil)
Gefnota_minimalsel] pein(? Credencial: cred])
retum self,_nota_minima printl)
@nota_minima.se! wmru estadisticas|self)
el noia mm-ma(sew valor): = [ofor u in sellusarios f isnslance(u, EstudantePregracol]
#n01(10.5 <= valor <= 20y = ufor u n selfususrios  sinstance{u, EstudiantePosgrad]
raise ValueErmor(Phota minima fvalor invalidal) i nce(s, Administralivo]]
self_nota_minima = valor
rEstcanes pegraco llsn[mm:n
def verifcar_aprobacionsed, codigo_curso) prini{{Esiugientes posgrado - {len{posgrado
etum seffcaKular_promedio(codigo_curso) >= seff_nota_minma wl[rwaliﬂmmwvv?liﬂ‘(sﬂmns]l)
prnt{[Total usuarios {len/sef usuarios])
el generar_crodencialisel)
relum (FCRECENCIAL POSGRADO | {seitnombre} | cef reporle_aprodacionisal, cdigo_curso)
fisetid_est | {selfwvelf) o apiica a estuclantes. Los admnistativas no tienen notas =
pr EPORTE APROBACION {cadigo_cursol
def_str_(sel for usuaria n sellusuarios
retum (nposemuu {sefnivel] (it nombe] ({setid_est) |* fismstance{usuario, Estucianie]:
Mlinimo: {sei._nota_minima}) prom = usuario.caloular_promedio{cadigo_curso)
aprueba = usuario verficar_aprobacin{oodigo_curso)
ass Adminisirativo(UsuarioCampus): Pl {usuario.nombxe} | Prom: {srom | Aprueba: {apruebal)
_init_(sef, mmme.am ia_admin, depanamento, cargo)
S #EJECUCION: Consrui o sistema con polimorfsmo
sistoma = SistemaCampusUNSCH()
est! = EstudiantePregradof Carmen Quispe’, 71764255/, 27150415' "ng. Sistemas’)
est2 = EstudiantePosgrado Pedro Torres ‘9)554321 vsnm “Wassiia TI)
el presentarseself: st = EstudiantePasgrado]Mara Flores’, Maesiia Ed)
prini{fSoy { ), {sellcango) | JUNSCH) adm1 = Adminisirativo{Luis Pz’ 55067788 nww \:m “lelo de 1)
def generar_crecencialisel) for uin estl, est2, est3, adm1]:
9 | Pagi
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m—— _
estl registrar_nola{ (5402, 13.5)

est2 egistrar_nola{1S-402 13.5)

;ﬁm’,“i“"’—““fs‘n" 150 Asignatura: Algoritmas.y Estructuras de Datos Semestre: 0241
sistema contrel_acoesol) Docente: Ing. Pelayo Quispe Baulsta Duracin: % minutos
sistema generar_estadisica
sistema raporie_ mgﬁmumj Metodologia: Aprendzaie Basado en Probiomas (ABP) FosesABP:  FawsZy3
# Prueba del polmorfismo Python Debugger, Semana: Semana 10 de 13
print()
prini{=== PRUEBA POLIMORFICA CON NOTA 135 = 1. FASES2Y3:
prini(PCarmen (Pregrado, min=105): fest] verifcar_aprobacion{"S-402)})
prnt(fPedro (Posgrado, Min=14.0): (est2 verficar_agrabacion("IS-402)) B equipo recite
5. EJERCICIOS PROPUESTOS raproduce los emres,
mplementen 61 VS Code con Py ‘Compelencia: PLA. andlsis de frazas de error y calegorizacion de excepciones
Efercielo 1:
La Oficna r de i B liga try-excepl, ;!
1. Clom e ['”m“) Dormizn_tec, rmo_merensd, bansdcisin.  verticar g Agiica el manejo de-ertares pora profeger cada modulo del SIGE que genera falos.
gonerar_resolucon) E o : e .
2. Case i .
m HC (implementacién 1)+ DP (uso cel P o
3. Clase BecaSocieconomicalBecal: requiere ingreso f rumnuve 500 s0kes: ¥ 1o tener deuda Competancia: HC (i tacion de try-excepl) + DP {uso del Python Detugger.
4 Cass 1.0y sar 1.4 E sistema SHGE con fallos: situacion real
5 Probar " ( elegibil i
" i Estudanio
eegible para las s 1a vz E1 sistema SIGE lleva res semanas en groduccién en a OTI. Los operadores ingresan daios do los lormularios web y el sistema se detiene
2 Sistoma o ol abruptamente con mensajes coma ValueEor: could not convert sting 1o float o KeyError: 27930999'. Cada vez que esto ociste, Se pierden 05
Ejercicio 2: Gatos que no habian sido guardados y el operador debe reinicar el sistema
e e pombre 0, pemses () puede. Esror 1: Un operador escritits NA'en ol carmpo de . E siskera se dekura
7. Clase RolEstudianie(ROISIGE): permisos = [ver noias’, ver_asistenci, ver horario') Ee SIS
8. Clase RolDocente{RoiSIIGE): permisas = [ver_noias, regisirar_noias', ver_asistencia, ‘generar_reparte]
8 Ciasa Rolddministrador{ RoiSIGE): permisos = [todos ]| En hotas_octudre cs¢
10, Itegrae s roles con | asirad e 5:Sa 30w atfo el e un bjlo Eskcante qu ol fane.
Casos del tester: Estudiante inlentando regisirar notas (debe negarse). Docente viendo horario (debe permirse). Administrador haciendo cualquier Tu misién: analizar cada traza de errer, clasificar el tino de excepcidn y aplicar try-except para que el sistema continue funcionando
accion (debe permilrsa siempre). ‘aungque scurran estos srrores.
Ejercicio 3: Sistema integrador con herencia mitipk niveles (Nivel avanzado)
Extander ol si i ¥
1. Implementar ' iga tiane
linea_investigacion y ista ds proyectos. €l equipo analiza cata raza de ermory respande
12, Impler  conficto_ 0 (Msthod Resolution Order] de Python ante Traza i: ValueErmor:could not convert sting to oat: NIA'
metodos con el mismo nombre en las dos clases pade. Progunta:
13, Agregaral Si " directorio ¢ L de cada Epo de Pvewnh‘Ouetuulkdlluzwmemuwwmlypuquﬂa\w’
usurin can su formato esf . Traa2: KeyEor: 2
4. Impiementar to_dict])y fiom_dict) en 'm: los clases par serlzar y deseralzar bjetcs. e "
15, ensajes descripivos. entre equipes evalua herencia comecta, polimarfisma real (no Br . :
requnta: 4Como etar este eror sin usar try-except?
it isinstance), @property con validacion, mnqmmm 8 leile.
)-8 foackn.y o Traza3: ZeroDiisionEar;drvision by 2ar0
Progunta: £En qué ivisicn por
Ing. Pelayo Quspe Bauiista
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Pregunia: ;Que verificaién previs eviaria este emor? | 1#3.La linea Fi! mis cercana al emor dice DONDE ocurrid
Trazad: FleNotFoundError: [Erma 2] No such fle of drectory: nolas_octutre csi’ 4, E1leato después de Ios * doe POR QUE ocur
Pregunia: Para qué sirve o blogue firally e este casa? G
Traza5: AmibuieEnror: Estudiante’ bject has no atrioute elefono’ #Tiacaback {mostrecent el aal: <-Hickodol raceback
Pregun: (Como lesr n aiibuto de forma segura s puede no sxsir? i File ‘archivo.py’, ine N, in funcion_N <- pia de lamadas
¥ oodgoquefalo  cinesenscls
2. COMPETENCIAS A DESARROLLAR B0k ansate Jevcavive) SUIEIRD
3.3 Estructura try-sxcept-<lse-final
(PLA) HS) Depuracidn y Prueba (DP) s 2
B RNl viemrin i b g o sk | oo+ e b e oo mplm
| o oo o i o e (aceback); usa & Python Debugoer ry Contiene @ codgo que puede lanzar una
nu.g-a.mqnmaa ‘exceptiones personalzadas pera el dominia hmﬂmnmﬂmmdwmmdﬂh\h excepion.
universitario UNSCH. venfica con casos invalidos.
xcept Tipo Caplura excapl
3, CONTENIDO CONGEPTUAL: Manejo de errores y excopciones sxcept ‘Gaptura cualquier exoepcién. Se usa como (iimo | Para errores inesperasos que no se anticiparon.
Exceptionase  recurso.
3.1 Por qua ocurren las excepciones en o SIGE e 5
Una excepeidn es un evenl gque interrumpe &l fljo normal de un pragrama cién. A diterenca e
del i misniras ol EnasnGE I mayoria provenen de

dalos 1

Sin manejo de excapciones. el primer eror detiens lodo el procasa. Con try-except. el programa capiura el eror, informa al operador  confinua con el

finally

# proteger e regisio de notas del SIIGE
def regsirar_nota_seguraicocigo_est, nola_texio, base: daios)

ValueErmor Al converitexio no numénco a float o mt,  foai{Geciocho) l procesar nota desde fonmudaria web.

KeyErmor A acceder  clave inexisiente en diescnane.  base_datos(27999999] cuands el cidigo no ewste. Hunca daene o progremna ante dalos inedlidos.

IndexError foera 3 elemenios. ;r‘

Al calcular ) len(l) &l no verificar lta vaca. #Puede lanzar ValueErrer i nota_texto no s rumero
nota.float = foai{nola_texic)
TypeError A operar ion, | "155* 030 afloat,
o #Pusde lanzar KeyEror i ) oodigo o exste
Ia clese no estudiants = base_datos|cadigo_esi]
Al abi
' open(nalas # Puede lanzar ValuoEror sinota fera te rango
3.2 Gomo leer una traza de error (traceback) 1ot (0.<= nota_floa <= 20
El traceback 1538  compielo que r una excepcion. o ‘&n segundos - !
¥ por  sin cbdigo. ‘esudiante regisirar_nota('15-402 nola_float)
except ValueError as &
# Ejemplo Ge raza que genera el SIGE alrecibir NIA'com nota: prnfDatos invaidos: (e])
prntif Nota recibida: {nota_textolr})

4 Traoetack (most recent cal ast) prnf La nota no fue regstrada |

# ha sige.py’, ne 45, nmeesat nota_estusiante: retum False:

#nota_floal = Rosl{nats_texta) linea del srror

1 e g, e 12, egia cofcacion exoept KeyErmor:

# plocesar_nota sstudianteicodgo, hota_ o) PANM(fCO50 {codig0_estr no enconlrado en @l SIGE.)

# ValueErmor: couid nof convert siring o float NA' prif Veriique el cbdigo & intenie nuevamente

# Camo lesr o raceback:

#1. Lee de ABAID hacia ARRIBA except Exception

#2.La ilima inea dice QUE tipo de error es: VaugEror reTE Tt iaprsc: ol _nae_ )

ng. Pelayo Quispe Baulista 2| Pagna Ing. Pelayo Quispe Bautista 3| Pagina
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etum Faise .

regiskrar_nota_\2{Z7150415', 25, bd_demo) # nota invalda

s except Notalnvaiida a5 &

500 se ejecula s NO hubo excepoion priniPEmor espeiico: (]

i {eodigo.est)) printf Nota ingresaa: (umn
otum True
3.5 Python Debugger

finally:

1 Siampre se sjecula: ideal para cerrar ecursos {pdb) permite pau

wmmmﬂ!mﬂmm(m est) finalizado ) En

3.4 Excepciones parsonalizadas para ol SIGE
. i

# Jerarcuia da excapciones del SIIGE
dlass ErrorSistemaUNSCH(| tion)
“Excepcion base para todos los emores del SIIGE.”
pass

dass Notalnvalidal ErrrSistemaUNSCH):
def _int_{sel, not2, rango={0, 20]):
selfnota = ot
sellrango = rango

super(].__init_{mensaje)
lass EstudiantsNoE nconlrado(ErrarSistemaUNSCH)
def _init_{sell, codigo)
self.codigo = codigo
super()__init_| i SIIGE )

dass MBEMIIMWD(EMFSBMWNSEH]
L, ke

sweﬂ) _WLN'Fam: de asistancia {fechalf oon formato invaido. |

#Uso en el sistama SIGE
def registrar_nota_v2{codigo, nota, base_datos):
if cordga ot in base_detos:

ifnat (0 <= nota <= 20):

base_datos{codigo] registrar_notal'1S-402, ots)
retum True

4 Manejo con excepeiones especiicas.
ba_demo = {27150415" None] # smpificado pasa of ejonplo

by
Tegistrar_nota_v2( 27999999, 15, bd_cema) ¥ 0o nexstente

pintfEor del sistems: e}

10 08 broakpoint() para agnostcar falos
def calcular_promedia_con_debug(isia_notas):

Ejecuar enferminl: pyhon sige_debugpy

breakpaint]) # e programa se pausa aqul, abre o promp! (Pd)
#Camandos uties en el prompt (P
#n ->next epecua la siguerte linga

#5 -> step: entra dentro de una funcion

#e <> continue: continua hasta ¢l praximo breakpaint

#p variable -> print. muesira el valor de na variebie

#p Ista_notas -> Mugsra el contenido e sta_notas

#q -> quit sala del

total = sum(isia_noias) # p lotal para ver el valar

el il - =)
retu foal {1 #flasi

#Luego: Run > Start Debugging (F5)
#Elprograma ¥se

# Atemaliva: usar print debugging cuando no se tiene IDE
def calcular_promedio_prnt_cebug(ista_notas):
print{fDEBUG: ksta_notas = {ista_notas})
prini{fDEBUG: len = flenfista_notas]})
ifnotista_notas:
pmlrueaua ista vacia, retormando 0.0°)

00
e sum(lista_notas) { enfista_notas}
prini{fDEBUG: resuliado = resuitado])
retum roundiresultado, 2)

36 Raise: lanzar excepciones manualmente
La insiuccien rase penmite lanzar una excepricn desde dento del cdigo cuando se detecta wna condicdn invalda, Es a forma correcta de safalar

ermores de légica de negocio, como una nota uera el

#lanzar excepciones en el modulo de vaidarion SIIGE
def valider_codigo_umsch(codgal:

nm\m:am(mmm
raise TypeEror(TEl codige debe ser texto, no {iype(codigo)._name_).)
iflen{codigo) = 6

Ing. Pelayo Quispe Bautista Ing. Pelayo Quispe Baullsta §|Pagina
Manejo de Errores y Excepeiones en Python A python Sesion 08 Mancio de Errores y Excepeiones en Python & python Sesion 08
raise Value Eron[El oodign debe tener 8 digiios. Recibic: codigolr) dlass EstudianteSimple:
if ot codigo stansWAN(27): def _int_(sslf, nombr, cosigo):
raise Value ErorTE codigo UNSCH debe comenzar can 27. Rechic: {eodigoi) seff nambre = nombre
ifnot codige[2)iscigih)
raise ValueEsronL numericos []
retum True def registrar_notaisalf, curso, nata
sef nctas seldfaui{curso. ) iwerlﬂw'z]
def vaiar_nota(oola): e calcular_promediofsel mn]
"Valida Gue a 10ta este &n & fango vigesimal do la UNSCH.™ lsta = sell.notas gat(curso, )
oy mnmm(mummmlm) 2)Flista else 0.0
ota_num = foatinota)_# conviere s es texto
‘encepl (ValusEror, TypeEirar) base dafos = {
i 27150415 EshucianteSimple{ Carmen Quispe, 27150418)),
ifot (0 <= nota_num <= 20} 27150416 EshudianteSimple( Pedro Cardenas', 77150416,
rase Notivadaina_ ) ZH041T" EstudanieSimplefaria Huaman', "27150417).
1
#FALLO 1: Texto no numanioo en campa de nota
def regisirar_nota{codigo, neta_exlo, curso='S402):
casgs = “Regisia y -
(21150415, ‘Cadigo vaico, uy
[123456T8. No empieza con 27, ota_num = float(ncta_texto) # pusde lanzar ValueEror
(2715041, "Salo 7 digios), ifnot (0 <= nota_num <= 20)
(27150415, “Es intost). vaise Notainvalda(nota_num)
1 Ifcodigo notn base_daios:
for codigo, desc in casos: raise EstudianteNoEnconradolcocigo)
base. auqmw]wwr nota{curso, nota_nurm)
valdar_codige_unschicodigo)
prinf OK: {oodigolr (des<iT) wl[r FuLo 1:Nota {rota_texio]no e3 umerica. No regisrad)
excep! (ValueEror, Typerro) as e:
prinif ERROR: {eadigolr [cesc]) u:upanu\mllmnl
prnlif FALLO 1: (&)
— retum False
. PROBLEMA ABP RESUELTO EstudianENoEnconTado a5 &
&1 equipn recibe o mosuo te registo de caficacionss del SIGE con cico folls conaridos. AgKGa Manejo de BXCepCIonEs o que o Sisems 568 penlf FALLO 2:{of)
Tobusi anie cualquier dato irvado del peradar, d:“"‘“‘"
Cwococwso T TP ———
retun True
» nall:
i SETEL SCE OH UNESTH | Sadle'3 prntif Proceso de regist alzado para cocgo) )
4 Objefiv: sstema que no se defiene ante dalos invalidos
#FALLO 3: Promedio de estuclants sih notas (dvisidn por caro)
import o
dat obiener_promedioieotigo, curso=15-402):
#Excepciones personizadas del SIGE m
dass ErorSisiemaUNSCH(Excaption) pass :“h’"”” e
dass Pb:ﬂl,\dgﬂﬁml&s\mmﬂl' I eodigo nat n base._datos:
, raise EstudianteNoEncontraco(codigo)|
-M) _wumuh {notalr}invalida. Rango permitido: 012 20.) prom = base. datosfcodigol NMMW’
dass Mmmmﬁmmu{Emlm&uMMm e e —
e G pentf FALLO 3 (ef)
weq)_m (rw(w)mmenaslmﬂ retum 0.0
#
¢ Bass de dans " BFALLO: Archivo CSVinexistonte
61Pigna 7| Pagina
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def exportar_eporte_csv(nombre._archivo): pinl{Fallo §: Aributo nexistente
“EXpOrta rE0orte can MBnNcio de archivo inexistente.” dato = cbiener_dato mnnuznfmus ‘eleiona) £ 0o existe
archivo = None prinlf Dato oblenido: {dao})
y
archive = cpen(nambre_archive, )
el 5 EJERCICIOS PROPUESTOS
prnt(F O s E‘:i:? diseia de prusba ‘escriba el cadigo, El documentador regisira cada excepeion encontrada y la slucion
except FileNotFeundError: alicada.
prinif FALLG 4: Archivo (nomre_arcfivel} no encontrado} fercicio 1: io weh (Nivel basico)
print(f Verfique que el archivo este en la campeta del sistema.’) ] invalidos, Implementa una funcian validar_formulario|datos_dict) que reciba
eturm None ¥ aplique validacion e
{ PermissionErmor .
1. codgo.est: dabe ser oon'27" Lanza
m,:,“:m ST I OEUATE ) 2 combe: debe serok con ol wenos 3 canscsreay sin ndmeros, Lanza VelsEnor i
fnaty: 3. nola,_practes, nata_invesiigacion, nata_examen deben ser . )
iarchivo: # 56 ejecuta sismpne, ciarma el archivo si fu abierto 4 Lafuncitn retoma (True, {}) si lodo es valido o (Falsa, {campo: mensaje
‘archivo.close() Casos del tester: Todos los campos véidos. Nota como texto 'quince’. Coigo de 7 digitos. Nota -5. Nombre con solo ndmeros. Todos kos campos
prni Archiva cemado comeciamente.) invilidos a la vez.
finally (Nivel intormadio)
#FALLO5: Alnbufo ineistente en objeto Estudante £ SIGE necesita importar nola Csv ge por s s “netas_csv{nombre. archivo) que:
5 Abeel y
def obtener_dain_estudiante(codigo. afrbuto) 6 Lee linea por linea. ¥ dentro del fry.
“Loa un atrbuto de forma sagura con getat ™ 1 Por . e
oy z ¥
¥ codigo notin base_daloe: 8 Alind, enel se tata), notas rechazadas, ineas con
[ e —— o P
eot= bas. dios{osdgol 9 Enelfinaly, cerra
valor = getatiresL airbuto, None) Casos del teter: Achio que o xite. Avchiv con todas s notas valds. Ac da i idas.
ifvalor s Nane. vagio, AThivo 00 s0lo encabezac
f ) Ejercicio 3: Modul
retum valor
(EstudianteNoEnconiado, AftributeEror) as e: de salud.
prnf FALLOS:{ef) 10, Implementar verficar_integridad bbase los abjelos Estudiante y ributos requeridos. Por
retun None alribuio falane lanza Mvmummm\mdﬂqmmpmmymgm
1 ple r_consistencia_notas() que delecte:
# EJECUCION: Reproduxir o § fllos.y verifcar el manejo mconsstencas.
12 Implementar ganerar e ¥ wa
rini(=== PRUEBA DE LOS 5 FALLOS DEL SIIGE === e o
print() 19 )_efror, descripcion, bmestamp)
prini(Fallo 1 y 2: Nota invalida y codige inexistente’) Reto extra: Usa el modulo lagging de Pyfhen en lugar de print() para regisirar los ermores en un archivo sige_e
registrar_nota[ 27150415, "15.0)  # comectn segin la gravedad
regisiar_notal27150415, IX)  # lexlo no numerico
ogisrar_noia[27150415','25)  #fuera de rango
registar_noia(21999999,"15.0)  # codiga inexssiente
prind()
pn(Falo 3 mmmmnm
o
prinl? Pramedi: (ram) (0.0 porus mnmmn
print()
pini(Fallo 4 Archiva CSV inexistente’)
expartar_reporie_cov{ noia3_OctubreGay) # no existe
prinll)
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] )
— W o e
2 COMPETENCIAS A DESARROLLAR
Asignatura; | Aigorimos y Estuchuras de Datos. Somestre:  2024] a
Docente: Ing. Pelayo Quispe Bautsta Duracién: 50 minucs [r— o v foa P ——— o
Metodologia: | Aprendizaje Basado en Problomas (ABP) Fases ABP:  Fasssdyd tiempo de ejecucion y enoras logicos; disaa n-nwrn PyIhon Debugger con breakpoints  Incoriectas, acumuiadores mal inicialzaos,
con pyiint para localzar y  Indices eménecs) sin alerar el comportamienia
Herramientas:  Python Debugger, pylin, VS Code Semana:  Semana ff de 13 incommecin del algaritmo de bisqueda del SIGE. w errores Ibgicos en el médulo dal  cormacts e los casos que si funcionan.
IGE.
1.FASES 1Y ¥
3. CONTENIDO CONCEPTUAL: Dapuracion sistemdtica
o " Y 3.1 Los tres tipos de error:la diferencia critica
ol ¥ £l mayor desafio en depuracion no son los errores que detienn sl program (os vemos inmedistamsnte), sk os errores légicos que permiten que el
para kocalizar g cmecios. U

Ejecuta pylint sodre &l moduo comegido y mejora el score hasta llegar a 8.0 0 més.
wnel

1.1 El algoritmeo de bisqueda del SIIGE con errores légicos
Situacidn problematica (Semana 11):

lanzar i tados

enesgo 140 nesa
s promedia menor 2 10.5).

Ermor sedion,
= . .

Error

del sistema.

Actividad Fase 3: Andiisis del aigoritmo con arrores antes de depurar

1 equipo e el cod ¥ ol debugger:
Error 1; La candicién promedio > 10.5'en lugar de sromedio < 10,5

Pregunia: operador es 7
Pregunta: 30ni? ¢ Por qué no?
Eror2: i ugar de fuera.
Progunia: Jub Jal calu " ic

Pregunia: ;Cémmo & print debuging revela este ertor?

Error 3: La sta de riesgo se aflade can extend() en lugar de append|).

Pregunia:
Errer 4; E conlador

Ing. Pelayo Quispe Bautista 1| Pagna

ejecutar, Python no 105 (faka el al fina). Pyihon k sefiaia inmediataments.
pueds interpretar o cidigo.
Emor en tiempo de Durnke la ejecusén. EI ValusEror L kg e ok,
ejecucion program se defiene con una
excepoin.
Error légica El programa core sin emor I agoritmo reporta qua un estudiants con promadin 14,0 est en rissgo cusndo no

pero produce  resultados cebera, E programa no se dellene.
incorrectos.

HERROR DE SINTAXIS: Pyhon lo delecta anies de ejecutar
#dat calcular_promedionotas) < fats

# _retum sumipotas) ! len{notas)

# nor: expecied !

#ERROR EN TIEMPO DE EJECUCION: ocurre al ejecutar, lanza excepcion
otas_texto =151, 12, NIA', 161

uy:
noias_num = [Boat(n) for 1 i notas_texto]

excapt ValoeEmor as e:
prntPErrae en tiempo de sjecucion: ef)
#EI programa se detene en I linea con errr - visble

HERROR LOGK: ol proamacor,peroe et o)
en_riesgo CON_ERRORestuciantes)

an,mse 0

for nombr, estud

fpromedio > 105 # ERROR LOGICO: deberia ser's
en_resgo append(pom)

o en_rcsgo

datos = [[Carmen. 15.0), 1'Patn 215 i 110, G 5.0
resultado = buscar_en_ries ERRORdat
mnwﬁnmswtmmwunnmuur estade)

n5. Pelayo Quispe Bautsta 2| Pagina
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# Mugsir: [Carmen, ‘Maria) -» INCORRECTO | *3.4 Python Debugger (pdb] en VS Gode: inspeccion interactiva

# Deberia mosyar: [Pedro’ Jorge] . En'VS Code se

¥ excep P 153 on brecponts visues, Es segeceiments o l s ocurts Sone de un buie  en condiconss ssgeclioas ue o i, dsbugaing no

logra sislar faciimente.

" wdon " Ak #Uso en VS Code:
. ? ’ ) #1.Cicen i io
Paso 1 ““""n:"”’”"" e ¥ e ol emor ocure i Presionar F5 o Run > Start Debugging.
" X ]
s - rograms s< pausa o1 ¢ reakport
* Paso3- Losaliarla causa: insetar para nspeccionar o valr
o,

#Usa en temminal can breakpoint():
* Pasod- Corregi y verificar: apicar X ocutar iodos (no solo el que falk). def buscar_en_riesgo | DEBUG[eemaums umba=10.5)

Paso §- Analizar igo EEsy
aprota
3.3 Print debugging: la téenica mas dirscta breakpoint]) # pausa agui al ejecutar en lenminal
E1 grint debugging consista en insertar sentencias. prink) eslraldgicas para mostrar el valor oemuas an puntos ciave del cddigo. Es la técnica mds # Gomandos en of prompt (Pdb):
rapsda para venficar hipotesis i L es visidle, #n > epecutar la siguiente linea (nex)
10 después. #s - enirar deniro de a funcion lamada (siep)

#c > oontinuar hasta el proximo breakpoint (continue)
[P ok o o 5 atle ok i  esunies el pon g

# pp variable > pretty print paralisas y cets

def calcular_promeio_seceion_CON. ERROR(I:I- estudiantes) :‘q iﬁ:f’:;"mﬁl‘tmw“mmm““
TS e #w > mostrarapils de lamadas (where)
suma_lolal =0 #ERROR: s rerciaen cada leracion o o]
"""“"m’fjm # Poner breakpoint AQUI para ver promedio en ca0a feracion
pm:j?:' suma_ okl lenita_eshianies) Epeei S
el a:'w append(nombre)
hados += 1
#PASO 1 Reprodudir aprot
alos = [ Carme, 115, 17, 18, CParko, 112,10, 1), (Mare, 13, 19, 20)) oM
resultado = calcular_promedio_seccion_CON_ERROR{datos) ’ca‘u" mu para el debugger
on I ¥ ba = |
#PASO 3: Localizar con print debugging "3"'”'"' 15""
el o promac seccion DEBUela estares)

fori, (m‘mhm nolas) in enumerate(isia_estudiantes):

ot DEBUE fracon f: suma_ttl einicdo  fsuma_ta) # Alinspeccionar con el debugger en

hn::lr;:':la.s; sznhqmpnlmwmmsdsﬂhhihﬁnlﬂﬂiw(ﬁﬂ]
prini? DEBUG: frombre) suma._parcia={suma_totall) =
pint{fOEBUG: suma_total al terminar e bucle extemo = {suma_total)

tetum suma,fta en(ita_ esiuciantes) 3.5 pylint: andlisis estitico do calidad dol codig
(PEP &)y calidad. En e SUGE, s
#PASO 4; Comregic debe efocutar pylnt sabre cada médula antes de hacer comit a iy apuntando a un score mayor G igual 4 B,
el (io_seccion_CORRECTO{ista_estudiantes)
ifnat 5ta_estucianies:
00 P y y premy
suma. #CORRECTO: incializar FUERA,del bucls L) e
for nombre, notas i sta_estucanies: cosot Conventien
for nota in natas:
o o 4 ok Wost1 Advertencia i uilzado. import math sn usar ninguna
total_notas = sum{en{noias) for _, ot i ista_estudiantes)
retum round(suma_total [ total_notas, 2) if total mlibnﬂlﬂh Wos12 Adveriencia
g Polayo Quispe Baulista 9] Pagna Ing. Pelayo Quispe Bautista 4| Pagina
Depuracisn y Pruebas en Python & python Sesion 09 Depuracién y Pruebas en Python @ python ‘Sesion 09
T Eto Error fpromedio>= 105 #ERROR 4: runca norementa aprosacos.
§ " ERROR 4 falla: probados += 1
Ro201 deberia ser rotum EnRlesgo, aprobados.
Score Calicacion 10.8 aGitkb.

he_case

for nombre, nofas in ista:

sumaTotal =0 # ERROR Z: inicializado dentra del bude:
L — ot s

# Instal utaren ferminal una sol ‘sumaTotal += nota

umru:lmy(m?: e son ey n=lenflsta) #C0103: ' muy corta
retum sumaTotal (i > 0 ese 0

s

pyiint siige_busqueda py Li

#MODULO SIIGE - BUSQUEDA DE RIESGO ACADEMICO
i jda: solucianados

u s——— Hokl g e

"
uagu busqueda py B4 wnm unsmvamue r(mmmus)

#gyint score: 9510

: - busqueda gy 228 €110 Mot v s et
M o = e buscar_estudizntes.riesgo(ista_esiudiantss, umbral=10.5):
# Your code has been rated 14 50110 N

# Codigo con problemas que pyint detecta: Busca estudiantss con promedio por dabajo del umbral,
cofturcaRlespol (T03:  $ODIISrontes 1008 ke cae Relarma: luple (en riesga: st aprobados: nl)
#WOG12, variable no sada
Conrscciones spicadas
#CD103: 'y 0’ muy curios ~Eror 1 camegida > por < en la condicion de-

riesgo
« Error 3: comegido extend) por agpendl) para eviiar duplicados
- Eor & agregado aprobados += 1 derir del bogue ose

£CO103: ¥ muy corto
#Codgo comegioo segun pyint(score 10/10): en resgo
def buscar_estuiantes_riosgol{estudanies, umbral=10 5 iy
“Busca estudantes can peomedia por dabajo del umbral Tommbee, oMo n st estiantes:
on._riosgo =) Kwnmsdluﬂmhuk #CORRECCION 1: < en kugar de '
for nombre, promedic in estudantes
promeo < umbral: wr
‘on_igsgo agpend(nombrs) apronados += 1 #GORRECGION 4: incrementar aqui
e1m €1 resgo ol en._riesgo, aprobados
4. PROBLEMA ABP RESUELTO nel_ﬁw\arymm\n,m(hm,nmﬁ‘w,ﬁn.
Calcua ¢l promedio genera d¢ Ia seccon.
gt o pira O, Agkca & pronéco 09 5 para Rotcra: foal. promedbo de lodos los estudiantes.
Paso 1y 2: Cédigo original con los cuatro erfores léaicos Corteccion: suma_toaliniciakzata FUERA e buck.
if ot ista_nokas por et
etum 0.0
#MODULO SIGE - BUSQUEDA DE RIESGO ACADEMICO suma_total= 0 # CORRECCION 2 uera del buck extemo
# Version can 4 errores logicos (para cepuration en dase) total_notas =0
for nombee, notas in ista_notas_por_est
#0103 o_case for nta in notas:
Eesgo- | #C0103: n0 65 snake._case suma_toll += nota
aprobados =0 I notas 4= 1
for s, ot el roundi{suma_totaltotal_notas, 2 i fotal_notas > 0 lse 0.0
fpomadon 08 #ERROR 12 ongorde <
HERRORS deappend daf genarar_reparte_riesgofes iudianles_ promedios, notas_por_est, uTbrai=10.5):
#ERROR 3 i “Genara el r=porte completo de resgo academico para ls OT1 ™
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enioog, sprubdos = buscar_estudirtes iesgo{estuantes romedics, umbra) * 2 Eror2 Lasta de estudianies con alerta aparoce con s nombres el . Pista:
promedio_gra = calouar_promedio_SECCOTTOts Dor esl) e
otal = lan{estucianias, promedics) 3. Emor 3 Bl conteo de jre 0. Pista revisar unios.
Casos del tester: Estud I 100%. Estu 0% i Conjunto d fechas vacio.
pint=== REPORTE DE RIESGD ACADEMICC - SIGE UNSCH ===
pintTotal estuianies - fitalf) 3 estudia
pinlitAprobados {aprobacos} ({aprobadoshotal* 0. 11%)) eabuaries. o
prfEndasgo : lenfn.resgol (lenfn.iesgotal 0 14)) WW‘"“W“’
pﬂn W fPromedio go - {promedio_gralf) Colaca un breakpaint ¥ que 1
en_esga 5 Goloca Un breakpaint eifca que ol
prnt{Estuglantes en resgp (derver a itoria)) 6 Eectael 101
TG N S0 e promadio porderac.
T i) 7 b %05 Cy W hasta a8s
fetum (en_riesgo’ en_riesgo, 'aprobacos’: aprobados, ‘promedio’. promedia_gral) N
ado)
Ee
i que ol equipo i cada commit a Github:
#VERIFICACION; casos de prusba del faster 8. oo scipt et cokdeioy o s score o ca i, s
promedios = errores £, adverlencias W y convenciones C.
(Carmen Cuispei, 15.25), 9 Jos mélulos oigual a0y
(Pedro Cardenas’, 10.17), 10. Aplic ipali i &y 8. Carrige odos

(Maria Huamar, 18.50),
lh'ﬂeo.:eme‘ 8230,

Paloming, 10.50], #caso imie: exaciaments en el umbral
[LullTunls’ 14.00)

1

notas = [
(Carmant,[15, 17, 14]
(Padua, [10, 1, 9],

w |n 10, 10])

n.u.s 14,15, 13])

1

resulad = generar_repora_resgoipromedios, notas)
# Verifcacion de s 4 errores corregidos:

n

prir
print{=== VERIFIGAGION DE CORRECCIONES
scar_estudiantes. resgo(promedios

¥
prni(PSn duplicados : Jlenfer) == M’dlunn #debe ser: True
prom = calcular_promedio_seccicn nota

i coecin o) # dab s 310 130,100

5. EJERCICIOS PROPUESTOS

Ios detects (print detug,
treakpoirt. pyfint) y Gué correczita se aplich

Refloxién del equipo: G fo do onor fue més difci do enconirar: o da sintaxis. ol de ejecuion o ol égio? (Por qué el enor kigico s of mds

peligoso en un sstema de gestion académica real como el SIGE?

1 toster disefa los casos de prusba cjeculs ¢l codigo. Al finalizar pylint y
hasia alcanzar un soore mayor o fual a 8.0,
Ejrcicio 1: Localizary caregir 9
El mocuio de caloulo i logi : Usando pirt
debugaing, \ocauzaycmum uno:
1. Enor i i estud varlas clases. P tn
wsada.
Ing. Pelayo Quispe Bautista 71 Pagna Ing. Pelayo Quisps Bautista 8| Pagina
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F ?
Caso @ crécitos sp > fotal <> debe lanzar ValueError
Caso 10;crddlos =0 ->valido (eshudiante nuevc)
Pregu 1 90% del cadigo?
Asignatura:  Akgoritmos y Esinuchras de Datos Somestre: 202441
Docente:  Ing. Peiayo Cuispe Bautista Duracién: 90 minuos 2 COMPETENCIAS A DESARROLLAR
Metodologiz:  Aprerdizzie Basado en Protiemas (ABP) FaseABP:  Fase d (Desarall y Presentacion) o
Depuracion y oP)
Herramientas:  pylesi, VS Code, GilHub colaborativo Semana: Semana 12 ¢ 13 i
P “ " Distacasdepusta s b v gemena sies o e o s Loy b gy mar o o
limite del médulo académioos: | Wnciones e prueta, fiures reutizables, | 90% oon pylest-cov; Kentica los casos de
1 L0, VALIDACION Y CON pytest valores miri prueba faltanies segin e mpwh de
Esta sesidn implementa inicaments ka Fase &, Bl equipo ya bens &l modula de crédios acadsémicos funcionando. ‘
. . 3. CONT!  Prucbas
e "
Alfinalizar, . revisa ol repar ¥ faltaes 31 i SIGE
ia: DP, diserio y olgual 2l 90%. i i 5 Snpruetas
Ll i tar &l programa ¥ . un pr Qui

1.1 Elmédulo de créditos académicos dol SIGE

Situacién problomatica:
€l médulo de célou de crédos académicos del SIGE ha sido desamoilado por el equipo durante s sesiones anferiores. Anies de subiro a
produceid y que los operadores do la OT lo usen con Gatos reales de los 3,000+ estudantes, ol jefe de ks OT) exige una baleria 66 pruchas.

Los requisitos del médulo son:

Regla 1: plan) x 100,
Regn2: 60%.
Regla 3 i dolo
Regla & meuanrmmpmun‘glﬂmlmmmmsmwuupm\
excepcion.
los casos de prueba para TODAS las regl con
usanda pytest-cov.

Segin tu tesis, ko competencia da Depuracién y Prusba es 1 que musstra s mayor diferenca entre el grupo experimental y el grupo control (16,42 vs
7.20). Las proebas unitaris. con pytest son la hemamienta que més contribuye 5 desarolar esta competencia, porqus ovligan ol estudiants a pensar
juccion

SN p
1#con el caso ‘normaf (160 do 200 credios]
oef calcular_avance|aprobados, total):

retum aprobados / fotal * 100
#Prueba manual: calcular_avance(160, 200) > 80.0 OK
#Parecs correctn.. pero hay un bug ocuko
SOOH pst m = ‘otai=D revela el bug inmediatamente
#test e
uunssmsma sin_credios lot

resultado = caloular_avarce(0, nv) ¥ 2eciinror

jtado == 0.0

‘
Pr— #FAILED test_crecos py:est_avance_sn_croditos_loaes
ptest ¥
o . ; #CORRECCION: verifcar ffal > 0 anias de dhvid
Eltester codmr el calcular_avance_corregido(2protados, Lota)
ittoia

Pora la Regla 1 calcularavance): Teum 09

Caso 1: 160 crécitos do 200 -> avance = 80.0% rehum roundi{aprobacos ot * 100, 2)

Caso 20 ciéditos do 200 > avance = 0.0%

Casa 3 200 recins de 200 -> avance = 100.0% ptest

Para a Regla 2 (verificar_slerta); [ ——

Casa: avance = 59.9% > alerla = True Fppinstl p;ks,,,,,g “ H

Caso: avance = 60.0% > alert = Faisa (usto en sl umbral) #Esructura de proyecto SIIGE con prubas:

Caso 7. avance = 60.1% -> aleria = False zﬂwmm

Para la Regla 4 (validar_creditos): kbm m”xﬂ‘\w ol mm‘:‘““"‘“"’"‘”"

Caso 8:crédios =10 > abe lanzar VallgEmor _ptestini < confguracon de pylest (opconal)
ng. Pelayo Quispe Baulista 11Pegia Ing. Pelayo Guispe Bautista 2| Pagina
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qspwrsrmlasmenn
yiest

#Epmlarmqu:mm\w

#py

lEpwrar con caberlura:
ov=credios

#Las Ineas 4546 1o eshn cubiertas: disefar un caso que las ejecute

33 Anatomia de una prueba pytest

with pytestraises{VaiueErur:
calcular_avance(2s0, 200)

#Prusha de c2so vaci: sn credios totales

dellest calcular_avance sin credilos lotales(),
“Plan con 0 creditos: reformar 0.0 sn excepcion.™
assert caloular_avancel(0, 0) = 0.0

34 Fixtures; rewilizar datos de prueba

] o8 pruets fan. Evita rapetr|a misma
Htes!_creditos_fxtures py

import pytest

¥ #focuta 1o3as 195 aseiciones. Si todas pasan, 1a prueba 65 verde. Si aiguna tala, Dyles! MUESITA EXaCtaMENts QUG valor Se esperaba y qué valor se
cbluv.

#1est_creditos.py.
import pytest
from crediios. import caicular_avance, verficar_alerta, pusde_graduarse

APuesebasce cas s
test_calcular_avance._caso_normai();

“Prueba el caicuio de avance con datos valdos tipicos.*
tesultado = calouar_avancel 160, 200)
assert resultado == 80.0

4 Prueba do valorlimile:casa borde iferor

el tst_cakudar_avancs_caro_apeobadost):
“Estudante nuevo sin codios aprabaiks.”
‘assert calcular_avance(0, 200) == 0.0

# Prusba de valor lmite: plan completo

def test_caloular_avance_plan_completol):
“Estudiants que aprobo 1ogos los credios.™
‘assert calcular_avance(200, 200 = 100.0

el test_verfiar_alerta_exactamente_en umbra():
“60.0% exacto: NO dabe siar en slrla (umiral es < 60)."
assertverficar_ sleta(60.0) s Faise

cef lest_verificar_alerta_bajo_el_umbrai():
*59.8% §1 debe estar en alerta ™
assertverificar alena(89.0) s True

# Prusba de excepcion: entrada invalida
def test_cakcular_avance credios_negatives():
“Credios negaivos deben lanzar ValueEror ™
with mluuuMhE ):
‘calcular_avancei-10, 200)

et calor e sroaos oo il
“Cresitos aprobadas > fotal: logicamere impos

Ing. Pelayo Quispe Baufists

#Fiure: m un GestorCreditos listo para usar

"GestorCredlos sin ninguna matricula registrada.™
retum GestorCreditos{creditos_total_plan=200)

@pytest.fixiure
def gestar_con_esudiantes():
“GesiorCrediios con tres esiudiantes ya registiados.™

gestor = GestorCreditosiredios_otal
gestor fegisirar_estudiante{ 27150415, Carmen Quicpe, 160)
gesto registrar_estudiante{ 27150415 Pedro Cardenas’, 80)
DeStor.Tegisirar_estudiante{ 27150417, Maria Huama, 15)
retum geslor

iy {_gestor_vario_sin_estudiantzs{gestor_vacio
‘ssert gestor_vaco.total_esiudiantes(} == 0

ulmmeLumlstm con_estusantes)
= gestar_con_estudianes.calcular amaq?nsms']
asmmm 0.0

dof test_slerta_pedr uiantes):
# Pedro fiene 80 de 200 = 40%: debe estar en aeria
assert esior_con_astudares.esta_en_alera(27 1504161 is True

el losi_maria_puede_graduarselgesior_con._estudanes):
# Maria tiens 195 de 200 = 97 5% > 95%: puede graduarse
assert gesior_con_estudartes puede_graduarse(27150417)is True

3 parametrize:
El decorador @pyles! mark paramelrize permile sjecutar la misma prueba con diferentes valores de enirada de forma automatica. Es ideal gara probar
.

import pytest
trom creditos import calcular_avance, vercar_alerta, puede. craduarse
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e e e
@ airobados oeacparacd #E) casa fallanle es: crodiRos._aprobados > credios.lotales
(160, zm‘an 0], #casonomal & Agregara la sule:
0. 200, 0.0).  # lmite inferior 1 def test_credios. aprobados_mayores_tota():
(200, 200,100.0), ¥ plan completo. #  with pytest raises{VakueError):
(1, 200, 05), ¥ minimo posivle> 0 #  calcular_avance(250, 200) # 250> 200: nvalido
{0, 0, 04, #sin credios itales
(100, 100,100}, 4 plan de 100 crecitos completo #5a inea 67.69 s
fial~
cef test_calcuiar avance paramelrizado{aprobados, total, esperado): retum 0.0
assert calcular_avancelaprobados, olal) == esperada
#E) casa fltanie es: fotal ==
# Probar veriicar_slerta con los valores cricos del umbral 5 test_otal_credios_cerol):
@pytesimark parametrza{ avance,on_alerts’ #  assert calcular_avanca(0. 0) == 0.0
{00, True), #sinavanca
1599, True), # justo bejo el umbval
(600, False), # exactamente en el umbral: NO alerta 4 PROBLEMA ABP RESUELTO
(80.1, False), 8 sobre el umbral académicos. A continuaci o
[‘““ Feboa), o complelo Que lcanza una cobenura del 5%

neﬂsst_nd\oer_ahna_uewﬂmdumru en_aleria).
assert verficar_alerta(avence) is en_alerta

# Probar pusde_graduarse con los valores crficos
@pylest.mark parametrize( aprobados lotal puede’, |
(150, 200, Faise). # 95.0% ewacio: MO puede (umbral es > 95%)
(191, 200, True), #955%: swwa
200, 200, True), # 100%: S puede
(189, 200, Faise), # 94.5%: nowoda

cef test_punde_graduarse_parametrizado(aprobass, total, pusds):
sset pusde_oraduarsesprobads, Lolal) s pusds

36 pytest-cav: reporte de cabertura de codige
. .

Iss lness del Un méduo can 50% de
10% ineas si o veribcados. pye i

# Ejecular cobertura:
# pytest ~Cov=Credios -cow-report=tem-missmg -V

4 Eproh e i o e
Stmis Miss Cover Missing
luwmsvy 35 4 89% 52,6760

# Interpretacion
#Stmis = tola ce ineas ejecutables en creditos py.
nus; —Imumnhgm: prusta gjecio
cobertura (86% significa que falta 11%)
lwr\g mmoelm o cublerios: 52 y 6769

# ¥
4 un Gaso de prusba que fas ejecute.

#5ila inea 52 es:
#if crediios_aprobados > creditos_toteles:
raise
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Ei médulo de créditos académicas: creditos.py

Beredonpy
#Modlo de calcui de credios academicos - SIGE UNSCH

IIMBRM._M.ERTA =800 llgwanmn-wdvmmw aeta

ulca\w\lr _AVANCR{CTBONDs ¢ mmoos. redios.otaes):
"Calcula el porcentaje de avance Guricular.”
f creditos_aprobados < 0 or credites_totales < 0
e VausError(Los crediios na pueden sef negativos.)
if ua!ltusJ;ni)aﬁm) creditos_fotales and creditos_otales. » 0

ﬂmdn.us lokales == 0:
00
namm mumuwu,awhm {erediios_totales * 100, 2)

def veriicar_alerta{porceniae_avance):
“Retoma True s o estudiante esta en alerta academica ™
retum porcertale_avance < UMBRAL ALERTA

e pueda_graduarss{crecitos_aprobados, creditos_foles)
Veriica si ¢l studante cunple ol requisit de graduacian.
avance = calcular_svanceicrediios_sprobados, credins, u-us)
retum avance > UMBRAL GRADUACION

det calculr_credios pendientesicredios_sprobados, credios_lotales):
“Calcula s crdios que fakan para completar el plan.”
if creditos_aprobados < 0 or credits_totales < 0
raise ValueEror{Los credios no pueden ser negaiivs.)
retum (0, crecios_toales - eredios aprobados)

def generar_estado_academico(cotigo, numbre, pbates, o
“(Geners &l estado acatemieo completn dé un estudian
avance = calcular_avancs aprobais, lotales)
alerta = veificar_alertajavance)
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mumzpm_wmm(amn folales) (00, True),
credios. totales) (503, True)
(60.0, False),
‘mdlgn‘ mm (60.1, False),
(800, False).
‘upﬂtsd\u apmhaﬂns. (1000, Faise),
otaes’:  fotaes,
‘avance’  avence, def test_verfcar_slerta_umbealesiavance, alera_esperada):
‘aena aena, ‘assert verifcar_alerta(avance) is alena_esperada
‘gracuable’: graduable,
pendientes’: pendientes #PRUEBAS: puede_graduarse()
i #
[
La suite de prusbas: test,_ creditos.py con cobertura del 95% (190, 200, Faise),
um 200, True),
200, True),
#test_erecitos py (u. 200, False).
# Suite de pruebas para el mudulo creditos.py del SIGE )
# Cabertura abjebvo: >= $0% dof test pueds_graduarse_casos{aprobacos, ofa, puede):
fest_credilos oy W ‘assert puede_graduarse{aprobacos, ota) i pusde
impor pytest
credios mport #PRUEBAS: calcular_credios_pendientes()
calcuiar_avance,
r_alerta, def test_creditos_pendientes_con_avance()
puede graduarse, assart caloular_cradiios_pandenias(160, 200) == 40
caleular_credilos_pendienies,
generar_estado_academico def test_credios_pendienes_plan_compllo()
assert caloulsr_crediios_pendenies(200, 200)
# PRUEBAS: cakcular_avance() daf test_credilos_pendientss_sin_aprobados)
assertcaloular_crediios_pendenies(0, 200) =
rametrize( agrobados foalesperadd’, [
nsn zm w00, #PRUEBAS: generar_estado_academicol)
200, 0.0), #
[mﬂ 2001000 @pytestficure
(1, 200, 03), def esiado_carmen):
. 0. 00), retum ganerar_estado_academico( 27150415, Camnen Quispe, 160, 200)
nnu. 100,1000),
et cateric, -smawa(sw camer):
muz calcuiar_avance_casos_validos{aprobadas, oz, esperadal: .
‘ssert calcular_avancs{aprobados, folal) == esperada assert sl(rmxﬂuxmm o)
et test_calular_avance_ored s negatios(): etk scadonkn, encefsiay,came
with pytest rases(ValueError) ‘assert estado_carmen{avance] == 80.0
calcular_avanca(-1, 200)
et test_estado_academico_sin_aleralestado_camen):
deltest_calcuiar_avance_total_nogativol): ‘assert estado_carmen[aierta] s False
Wi pyiest raises(ValugEro):
calculer_avance 100, -200) el lest_estado_academico_no_raduable(estado_camen)
assert estado_carmen[gracuable] s Felse:
test_cakcular_avance_aprobados_superan_totall)
Wit pytest rasses(Value€ro): e e s, cadonicn, ks, camr)
calcular_avance(250, 200) ‘assert ostado_carmen{pendentes] ==
ARSI ) 5 EJERCICIOS PROPUESTOS: Prictica en squipo
@pytesimark paramelrize(avance aleria_esperada’, [
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mphemantn |s s dé pruebas en VS Code, ejecutn pylest y revisen e reporte ds coberlura. E1 objelio 5 alcanzar una coberdurs mayar o igusl al
90% antes de hacer commita Gitk.

Ejercicio 1 Suita de prusbas para ol mdulo de asistancia (Nivel l:hm)

£l modio de caloulo de asistencia de | m
1. calouiar_poroeniaie.  asiids, fecha asistencia 0% asistencia
exactamen T0%, confunto vacioy i
2. verfear_aleri ie): prusds s (aert), 70.1% {no sleta),
3. rogistrar smnn-(mdgn focha, base_datos} ¥ m
Geba cupis
Reportar | o fal
Ejercieio 2: Suite

En ol anfoque TDD (Tast-Driven Developmen), primaro se escrben las prusbes y iego sa implemants la funcién. Praciica TDD con la nosva funcidn
calcular_indice_rendimientof):
4. Piimero
porge la funcién no exists ain
5 Segundo: - incice rencir avanes, i A —
(promedio20* 05) + 03+ *02) 100
6. Torcero e odas | Ejecuta py 100% de cobertira
Reflexién dal squipo: ) dusariolo fus més il Cambié disefo al ver los
casos de proeta antes del cidigo?
Ejercicio 3: Sulte de. SIGE
L verifican que maliples

1a funcién. FALLAR

tedos sus datos
8. Prosba que ganerar_esiado, academico) procuce resultados coherentes con calcular_promedio_ponderadof) y
calcular_porcentaje_asistencia() cuando sé usan juntos.

5 notas ¥ Y por detaio
“fesgp el por el o de ciagnéstico.
0 ygenera el de cob igual al 80% en todos los médulos, Sube o
Hados v p akcanzado.
Reto final:  Cunias pruebas adicionale del 90Y% al 100% de cobertura? ¢Vl la pen el esfuerzo? Documenta fu respuesta

camo comentario €N e README.A dél repositoro.
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P  ESCUELA DE

£ > POSGRADO

¥ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTORAL
DE HUAMANGA

Siendo las 08:00 a.m. del 20 de julio de 2026 se reunieron en el auditérium de la Escuela de Posgrado
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, el Jurado Examinador y Calificador de Tesis,
presidido por el Dr. MARCELINO POMASONCCO ILLANES Director (e) de la Escuela de Posgrado, el Dr.
ROLANDO ALFREDO QUISPE MORALES Director de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la
Educacion, e integrado por los siguientes miembros: Dr. LUIS LUCIO ROJAS TELLO y el Dr. ALBERTO
ALFREDO PALOMINO RIVERA; para la sustentacién oral y publica de la tesis titulada: APRENDIZAJE
BASADO EN PROBLEMAS PARA MEJORAR LAS COMPETENCIAS DE PROGRAMACION EN LOS
ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE SISTEMAS, UNSCH 2024, presentado por el Bach. PELAYO QUISPE
BAUTISTA. Teniendo como asesora a la Mtra. ELINAR CARRILLO RIVERO.

Acto seguido se procedié a la exposicién de la tesis, con el fin de optar el Grado Académico de

MAESTRO(A) EN DOCENCIA UNIVERSITARIA. Formuladas las preguntas, éstas fueron absueltas por el
graduando.

A continuacién, el Jurado Examinador y Calificador de Tesis procedié a la votacidn, la que dio como
resultado el siguiente calificativo: _ D¢ ¢ ( SL ¢ T & C IF )

CALIFICACION (x)
Aprobado(a) por Unanimidad. b d
Aprobado(a) por Mayoria.
Desaprobado(a) por Unanimidad.

Desaprobado(a) por Mayoria.
Marcar con un aspa (x).

Luego, el presidente del Jurado recomienda que la Escuela de Posgrado proponga que se le otorgue
al Bach. PELAYO QUISPE BAUTISTA, el Grado Académico de MAESTRO(A) EN DOCENCIA
UNIVERSITARIA. Siendo las...4/4....LL.744................hrs. se levanta la sesién.

Se extiende el acta en la ciud ho, a las........(:?.flﬁ....ﬁ.m...............hrs. del 20.de julio de 2026.

Dr. MARCELINO POMASONCCO ILLANES Dr. ROLANDOAL¥RELIO QUISPE MORALES
Director (e) de la Escuela de Posgrado. Director de |p UPG-FCE.

—_—

Dr. ALBERTO ALFREDO PALOMINO RIVERA

Miembro.

...................................................................

Dr. LUISL

Observaciones:

.......................................................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

Av. Independencia s/n- Ciudad Universitaria unsch@universia.edu.pe
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