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Resumen

Por sorprendente que parezca, cada vez que pregunta-
mos a nuestros estudiantes recién matriculados en el
Grado en Ingenierfa Informatica si han programado al-
guna vez, la respuesta mayoritaria es que no. Los pocos
que han estudiado formacién profesional en informati-
ca suelen tener alguna nocién, pero la mayor parte de
los que han estudiado bachillerato, ninguna.

Esta falta de competencias bésicas de programacion
supone una desventaja en aquellas asignaturas relacio-
nadas con esta materia. En nuestro grado, esta desven-
taja es especialmente evidente en la asignatura Estruc-
tura de computadores, de primer curso y primer semes-
tre que, sin ser una asignatura de programacion al uso,
tiene por objeto que el estudiante adquiera competen-
cias relacionadas con la arquitectura de un computador
y, por tanto, con la programacién en lenguaje ensam-
blador.

Para suplir esta falta de base, se ha impartido un ta-
ller de programacién para méviles con MIT App In-
ventor. Este taller ha tenido una gran aceptacién, ha
sido muy bien valorado por los estudiantes y conside-
ramos que ha contribuido a mejorar los resultados de
Estructura de computadores.

Abstract

Surprisingly, every time we ask the newly enrolled stu-
dents in the Degree in Computer Engineering whether
they have ever programmed, the majority answer is no.
The few that have done a computer science vocational
training module usually have some notion, but most of
those who have done high school, none.

This lack of basic programming skills is a disad-
vantage in those courses related to this matter. In our
degree, this disadvantage is especially evident in the
Computers Structure course, taught on the first year at
the first semester. Although it is not a usual program-
ming course, it requires the student to acquire skills
related to computer architecture, and, therefore, to pro-
gramming in assembly language.
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To address this lack of previous knowledge, a work-
shop on mobile programming has been taught using
MIT App Inventor. This workshop has had a great ac-
ceptance, has been very well evaluated by the students,
and we believe that has contributed to improve their
results on the Computers Structure course.
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1. Motivacion

La asignatura Estructura de computadores de pri-
mer curso, primer semestre, se imparte en los grados
en Ingenierfa Informética y Matematica Computacio-
nal de la Universitat Jaume I. Esta asignatura no exige
conocimientos previos de programacién. De hecho, te-
niendo en cuenta esta situacién, en cursos previos se
replante6 la asignatura y se desarrollaron dos recur-
sos docentes [1, 2] orientados a facilitar y motivar su
estudio. Aunque estos cambios han mejorado sus re-
sultados, los estudiantes sin unas competencias basicas
de programacion, aun tienen que realizar un mayor es-
fuerzo para seguirla satisfactoriamente. Esto es debido
a que la asignatura detalla el funcionamiento a bajo ni-
vel del computador, es decir, muestra cémo un compu-
tador es capaz de ejecutar programas en c6digo ma-
quina. Por tanto, el estudiante sin unos conocimientos
basicos de programaciéon —tipos de datos, estructuras
de datos, estructuras de control, codificacion, etc.—,
no podrd apoyarse en esta base para estudiar los meca-
nismos hardware que hacen posible su aplicacién.

Por otro lado, y pese a las declaraciones realizadas
desde AENUI-CODDII [3] en favor de la inclusion de
asignaturas especificas de ciencia y tecnologia infor-
madtica en los estudios bésicos de la enseflanza secun-
daria y bachillerato, las asignaturas de informatica si-
guen siendo actualmente optativas en estas ensefianzas
y, ademads, solo una parte de estas asignaturas se centra
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en la programacién. Esto conlleva que en la practica,
muchos de los estudiantes recién ingresados en el gra-
do en Ingenieria Informadtica, pese a haber optado por
esta titulacion, no posean competencias basicas de pro-
gramacion.

Asi pues, y con el objeto de paliar esta situacion, se
ha ofertado un taller intensivo a los estudiantes de pri-
mero, justo al comienzo del semestre, con el objetivo
de que puedan desarrollar una serie de competencias
bdsicas de programacion de una forma préctica e intui-
tiva, orientadas especialmente a mejorar sus resultados
en la asignatura Estructura de computadores.

2. Objetivo docente

El objetivo docente del taller propuesto es mejorar
los resultados académicos de los estudiantes de pri-
mer curso, especialmente en la asignatura Estructura
de computadores. Como ya se ha comentado, al impar-
tirse esta asignatura en el primer semestre, e introdu-
cir aquellos conceptos de arquitectura de computado-
res que permiten la ejecucién de programas, depende
especialmente de que los estudiantes posean compe-
tencias bdsicas en programacion.

3. Seleccion del entorno de pro-
gramacion

Puesto que el objetivo del taller es que los estudian-
tes adquieran competencias bdsicas de programacion
al principio del curso de una forma préctica e intuitiva,
y en unas pocas sesiones, es sumamente importante se-
leccionar correctamente el entorno de programacion.

Para introducir rdpidamente y de una forma gréfica
los conceptos bésicos de programacion, la primera de-
cisiéon que se tomo al respecto fue la de recurrir a un
entorno visual de programacion. De entre estos entor-
nos, evaluamos utilizar Scratch o MIT App Inventor.

Scratch [4] es de sobra conocido y, pese a estar
orientado principalmente a usuarios entre 8 y 16 afios,
su uso como herramienta de introduccidén a la progra-
macion es valorada por encima de la de otros entor-
nos visuales por estudiantes universitarios [8]. Ade-
mads, se ha utilizado con éxito tanto en etapas previas,
como para iniciar a la programacién en la propia uni-
versidad, extendiéndolo en ocasiones para la progra-
macion de dispositivos hardware: robots Lego Minds-
torms NXT [5], hardware ad-hoc del proyecto educati-
vo SUCRE4Kids [9]...

MIT App Inventor!, por su parte, es un entorno vi-
sual de programacion, que presenta una interfaz muy

1http: //appinventor.mit.edu/explore/about-us.html

similar a la de Scratch, pero que esta orientado al desa-
rrollo intuitivo de aplicaciones totalmente funcionales
para moéviles y tabletas. Es decir, se programa con la
misma facilidad que con Scratch, pero ademads, los es-
tudiantes obtienen un producto tangible: una aplica-
cién para su mévil;> que pueden mostrar e instalar en
los mdviles de sus amigos y familiares, e incluso publi-
car en la tienda en linea Google Play. Esta orientacién
a la programacién mévil, al desarrollo de un produc-
to real que se puede mostrar, supone una motivacién
importante, y habitualmente ha inclinado la balanza en
favor de MIT App inventor, frente a Scratch, como un
entorno de introduccién a la programacion para estu-
diantes de grado [7, 6, 10].

En el caso que nos ocupa, desarrollar competencias
basicas de programacion que sean de utilidad para la
asignatura Estructura de computadores, MIT App In-
ventor posee una ventaja afladida: permite acceder a los
sensores del movil (cdmara, temporizador, GPS...),
por lo que se puede también utilizar para introducir
facilmente y de una forma aplicada, conceptos de en-
trada/salida que posteriormente se desarrollardn en la
asignatura.

Por todo lo anterior, se decidi6 realizar el taller usan-
do la plataforma MIT App Inventor.

4. Programacion moévil con

MIT App Inventor

El taller propuesto, Programacién mdvil con
MIT App Inventor, esta disponible en la siguiente di-
reccién web para cualquier profesor que esté interesa-
do en ofertarlo o que quiera recomendarlo a sus estu-
diantes como herramienta de auto-aprendizaje:
http://lorca.act.uji.es/curso/mit-app-inventor/

Estd orientado a estudiantes recién ingresados en el
grado en Ingenieria Informatica, especialmente a aque-
llos que no hayan recibido formacién previa en progra-
macion, y una vez completado, el estudiante deberia
ser capaz de:

e Diferenciar entre los conceptos de valor y varia-
ble.

e Reconocer y saber para qué se pueden utilizar las
diferentes estructuras condicionales.

e Reconocer y saber para qué se pueden utilizar las
diferentes estructuras iterativas.

e Reconocer algunos de los objetos proporcionados
por MIT App Inventor, acceder a sus propiedades
y llamar a sus funciones.

2 Actualmente MIT App Inventor permite realizar aplicaciones
solo para Android, pero estd previsto soportar también a iOS. En
cualquier caso, ya existen entornos basados en MIT App Inventor
que si permiten publicar aplicaciones también para iOS, p.e., Thun-
kable.
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e Diferenciar entre propiedades y funciones de un
objeto.

e Encapsular partes de un cédigo utilizando funcio-
nes.

e Interactuar con la entrada/salida de un dispositivo
movil (cdmara, acelerémetro, GPS, NFC...).

e Disefiar interfaces de usuario simples.

e Realizar programas que se ejecuten como res-
puesta a un evento.

e Desarrollar aplicaciones sencillas para mdviles
utilizando MIT App Inventor.

La duracién recomendada para la realizacion del ta-
ller es de 10 horas, repartidas en 4 sesiones de 2 horas
y media cada una.

Siguiendo las recomendaciones para cursos intro-
ductorios de MIT App Inventor,® en la primera sesién
se presenta el entorno de programacion, se accede a la
aplicacidn, se configuran correctamente los méviles de
los estudiantes y se realizan de una forma guiada, los
cuatro tutoriales bdsicos proporcionados por MIT App
Inventor, que desarrollan de forma gradual: 1) una apli-
cacion que habla, IT) una extension de la anterior apli-
cacion que habla cuando se agita el movil, I1T) una apli-
cacién que permite mover una bola en pantalla utili-
zando el dedo, y IV) una aplicacién de dibujo que per-
mite tomar fotos.

Para las siguientes sesiones, en lugar de recurrir a al-
gunos de los tutoriales del repositorio de MIT App In-
ventor,* se opté por desarrollar proyectos propios que
persiguieran los objetivos formativos del taller e intro-
dujeran conceptos de arquitectura de computadores.
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Figura 1: Captura de pantalla de la aplicaciéon movil
desarrollada en el proyecto «Simulador de un banco de
registros»

En concreto, se han creado los siguientes tutoriales:

3http: //appinventor.mit.edu/explore/teach.html
4http ://explore.appinventor.mit.edu/ai2/tutorials
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Figura 2: Captura de pantalla de la aplicacién movil
desarrollada en el proyecto «Juego de memorizacién»

Simulador de una ALU Consiste en el desarrollo de
una aplicacién mévil que simula una Unidad Arit-
mético Ldgica (ALU) capaz de realizar una ope-
racion seleccionable de entre cuatro: suma, res-
ta, multiplicacién o division, sobre dos operandos
numéricos y mostrar el resultado obtenido.

Simulador de un banco de registros Se propone el
desarrollo de un simulador gréfico de un banco de
8 registros, que permite la lectura simultdnea de
dos de sus registros y la escritura de un valor nu-
mérico en uno de ellos. Al final de este proyecto,
se propone como ampliacién afadir el simulador
de ALU anterior para operar con el contenido de
los registros.

rgbFoto Muestra el desarrollo de una aplicacién mé-
vil que permite seleccionar un color mediante sus
componentes RGBA, tomar una foto y virarla al
color previamente seleccionado.

Juego de memorizacion Consiste en el desarrollo de
un juego de memorizacién en el que hay que loca-
lizar 6 parejas de cartas pudiendo levantar como
méximo dos cada vez.

El Tiempo Proyecto en el que se desarrolla una apli-
cacién que obtiene y visualiza datos meteorolégi-
cos de la Agencia Estatal de Meteorologia (AE-
MET).

A modo de ejemplo, las Figuras 1 y 2 muestran las
capturas de pantalla de las aplicaciones realizadas tras
completar los proyectos «Simulador de un banco de re-
gistros» y «Juego de memorizacion», respectivamente.

Estos tutoriales siguen la misma estructura que los
tutoriales basicos de MIT App Inventor, comienzan
describiendo la aplicacién que se quiere realizar y los
elementos de MIT App Inventor que se van a utilizar.
A continuacidn, proponen el desarrollo de la aplicacién
de tal forma que el estudiante comience realizando una
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primera versién de la aplicacién en el menor tiempo
posible y mediante sucesivos pasos vaya refindndola
hasta la versidn final. En cada paso se proporciona un
enlace con su solucién, por si algin estudiante tuviera
algun problema con su version. Ademas, en muchos de
los pasos se proponen posibles extensiones, para que
los estudiantes que vayan mds adelantados puedan rea-
lizarlas.

5. Resultados

El taller se ofert6 a los 164 estudiantes matriculados
en la asignatura Estructura de computadores, especifi-
cando que estaba especialmente indicado para aquellos
estudiantes que no tuvieran conocimientos de progra-
macién. Se matricularon 46 estudiantes, y lo comple-
taron 42 (el 91 %).

En cuanto a la valoracién del taller por parte de los
estudiantes, se les pasé un formulario estdndar de sa-
tisfaccion® en el que se les preguntaba sobre el nivel
de esfuerzo requerido, los conocimientos adquiridos,
las habilidades y dedicacion del profesor, el contenido
del taller, que aspectos consideraban utiles del taller y
sugerencias de mejora.

Los cuatro primeros aspectos se valoraron por medio
de preguntas que los estudiantes contestaban utilizando
una escala tipo Likert de cinco puntos y los dos dltimos
mediante preguntas de respuesta abierta. En los cuatro
primeros aspectos se obtuvieron respuestas mayorita-
riamente positivas. A modo de muestra, se detallan a
continuacidn las preguntas correspondientes al conte-
nido del taller:

P1: Los objetivos del taller estaban claros.

P2: El contenido del taller estaba bien organizado y
planificado.

P3: La carga de trabajo del taller fue la adecuada.

P4: Los alumnos pudieron participar activamente en
el taller.

Como se puede observar en la Figura 3, la mayor
parte de los estudiantes estaba de acuerdo o totalmente
de acuerdo con cada una de estas preguntas.

En cuanto a la primera de las preguntas de respuesta
abierta, ;qué aspectos de este taller te resultaron mas
utiles?, los estudiantes han incidido en: que esté orien-
tada a programar para moviles, el haber aprendido a
disefiar y a programar, el haber visto cémo relacionar
conceptos mientras piensan c6mo construir un progra-
ma, y el haber adquirido conocimientos basicos de pro-
gramacion.

De la segunda pregunta ;cOmo mejorarias este ta-
ller?, conviene destacar las siguientes respuestas: mas

3Como formulario de satisfaccién se utiliz la plantilla «Valora-
cién del curso» de la aplicacion de formularios de Google.

horas para poder realizar mds pricticas y para tocar
mds temas, y desarrollar mds juegos.

Por otro lado, antes de comenzar el taller se pasé un
cuestionario con 15 preguntas tipo test muy sencillas
sobre conceptos bésicos de programacion. Este cues-
tionario se volvié a pasar una vez completado el taller.
Como se puede observar en la Figura 4, las notas obte-
nidas después del taller (mediana: 8,0) fueron mejores
que las obtenidas al principio (mediana: 6,67).

Para comprobar si la variacién positiva entre las me-
dias de los resultados obtenidos antes y después del
taller se puede considerar significativa, se ha realiza-
do la prueba T de Student para muestras relacionadas®
sobre estas calificaciones, obteniendo un t-estadistico
de 9,26 y un p-valor de 0,84 - 10711, por lo que se
puede concluir que es muy probable que la valoracién
positiva que se ha constatado sea significativa.

A continuacién se comparan los resultados académi-
cos obtenidos por los estudiantes en las cinco asignatu-
ras de primer curso, primer semestre, en funcién de si
han aprovechado el taller o no. Para ello, se ha partido
de los listados de calificaciones de estas asignaturas y
de un listado adicional que combina los resultados de
las cuatro asignaturas que no son Inglés. En este dltimo
listado, formado tinicamente por los estudiantes que se
han presentado a estas cuatro asignaturas, se ha calcu-
lado la nota de cada estudiante como la media de sus
notas en esas asignaturas.

Para realizar este estudio, se han dividido los estu-
diantes en dos grupos: los estudiantes que han apro-
vechado el taller y el resto (los que no lo han aprove-
chado o no lo han hecho). Se ha considerado que un
estudiante ha aprovechado el taller si en el cuestiona-
rio basico de programacion, ha obtenido una nota igual
o superior a la mediana de las notas de ese cuestiona-
rio (un 8). De los 41 estudiantes que han completado
el taller, 30 cumplen esta condicién (el 73 %).

El Cuadro 1 muestra para cada listado de notas, dis-
tinguiendo entre los estudiantes que han aprovechado
el taller y el resto: el nimero de estudiantes, la me-
diana de las notas, el porcentaje de aprobados sobre
presentados y los resultados del test de normalidad de
Shapiro-Wilk’.

Como se puede observar, el niimero de estudian-
tes varfa ligeramente en cada asignatura en funcién de
cuantos se han presentado. Es interesante destacar que
aunque se han presentado alrededor de 120 estudiantes
a cada una de las asignaturas, solo 83 estudiantes se
han presentado a las cuatro que no son Inglés.

En el Cuadro 1 también se puede constatar que las

®Para realizar la prueba T de Student para muestras relacionadas,
se ha utilizado la funcién ttest_rel del médulo stats de la
biblioteca SciPy de Python.

7Para realizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se ha
utilizado la funcién shapiro del médulo stats de la biblioteca
SciPy de Python.
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Figura 3: Tanto por ciento de estudiantes que ha seleccionado cada una de las cinco posibles respuestas, centrando
las respuestas neutrales —en gris— sobre el 0, para cada una de las cuatro preguntas realizadas sobre los contenidos

del taller
Taller Shapiro-Wilk
Asignatura  MIT N Mediana  Dif Aprobados Dif W  p-valor
Estructura de computadores Si 30 7,87 1,43 86,67 —1,18 0,98 0,053
No 107 6,44 87,85 0,92 0,020
Informatica basica St 26 6,90 1,50 73,08 16,09 0,96 0,003
No 93 5,40 56,99 0,94 0,120
Inglés Si 28 6,90 0,18 92,86 8,34 0,98 0,157
No 84 6,72 84,52 0,94 0,085
Matematicas Si 27 580 1,41 55,56 11,23 0,96 0,005
No 97 4,39 44,33 0,93 0,056
Programacion Si 26 7,35 0,85 76,92 12,92 0,93 0,000
No 100 6,50 64,00 0,90 0,014
Todas salvo «Inglés» Si 23 7,04 1,15 82,61 20,94 0,98 0,423
No 60 5,88 61,67 0,97 0,746

Cuadro 1: Numero de estudiantes, mediana de las notas, porcentaje de aprobados sobre presentados y resultados
del test Shapiro-Wilk para cada uno de los listados de calificaciones
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Cuestl
Cuest2
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Figura 4: Resultados del cuestionario sobre conoci-
mientos bdsicos de programacidn, antes y después de
realizar el taller

medianas de las calificaciones obtenidas por los estu-
diantes que han aprovechado el taller son superiores a
las de los que no lo han hecho. Conviene sefialar que
justamente en la asignatura Inglés, que no deberia ver-
se influida por si se ha aprovechado o no el taller, es
donde se observa una menor diferencia entre las me-
dianas de los dos grupos de estudiantes.

Por otro lado, los tantos por ciento de aprobados
de los estudiantes que han aprovechado el taller tam-

bién son mejores, salvo en el caso de la asignatura Es-
tructura de computadores, que es ligeramente inferior
(86,67 % frente a 87,85 %). No obstante, los porcen-
tajes de aprobados de Estructura de computadores han
sido este curso mas elevados que los del curso pasado
(que fueron del 76 %) y que los del resto de asignatu-
ras de este curso, a excepcion de Inglés, que habitual-
mente suele obtener resultados similares. Por dltimo,
es interesante observar que el tanto por ciento de apro-
bados sobre presentados que se obtiene al combinar las
calificaciones de los estudiantes presentados a las asig-
naturas de mateméticas e informética es un 21 % més
alto para el grupo de los estudiantes que han aprove-
chado el taller.

Para poder valorar con mds detalle como se han dis-
tribuido las calificaciones de cada asignatura, estas se
han representado por medio de graficas de cajas y bigo-
tes (véase la Figura 5), que agrupan las calificaciones
por sus cuartiles. Como se puede ver, en todos los ca-
sos, salvo para Inglés, los estudiantes que han aprove-
chado el taller parten de notas mds altas y obtienen ma-
yoritariamente calificaciones mds altas que sus compa-
fieros que no lo han hecho. Esta diferencia en cémo se
han distribuido las calificaciones es especialmente sig-
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nificativa en las asignaturas Estructura de computado-
res € Informatica basica, donde mas de la mitad de los
estudiantes que han aprovechado el taller obtienen me-
jores notas que las tres cuartas partes de los estudiantes
que no lo han hecho.

Por otro lado, para visualizar el tanto por ciento de
estudiantes que ha obtenido una determinada califica-
cion en cada asignatura, en la Figura 6 se muestran los
histogramas normalizados de las calificaciones obteni-
das por los estudiantes que han aprovechado el taller
y los que no, para todas las asignaturas de primer cur-
so, primer semestre, y para la combinacién de todas
estas asignaturas salvo Inglés. En el caso de las asigna-
turas Estructura de computadores e Informética basica,
la mayor diferencia porcentual se concentra en las cali-
ficaciones altas: entre 8 y 10 para la primera; y entre 7
y 8, pero especialmente, entre 9 y 10, para la segunda.
En el caso de Inglés, se observan dos histogramas muy
similares para ambos grupos de estudiantes. Para Ma-
temdticas y Programacion, pese a que se observan dife-
rencias porcentuales en notas altas, también hay picos
en notas bajas, aunque mds acusados en Matematicas
que en Programacion. Por dltimo, al combinar las no-
tas de las asignaturas que no son Inglés, se puede ob-
servar cémo el histograma correspondiente a los que
han aprovechado el taller es similar al principio al de
los que no, pero desplazado a la derecha, presentando,
ademds, diferencias porcentuales elevadas en las cali-
ficaciones entre 6 y 8 y entre 9 y 10.

Para poder evaluar mediante pruebas estadisticas si
la diferencia entre las medias de los distintos grupos
de calificaciones que se muestran en la Figura 6 son
estadisticamente significativas, es necesario compro-
bar previamente si las muestras que se quieren com-
parar provienen de poblaciones normalmente distribui-
das. Esta comprobacién debe realizarse puesto que tan-
to la prueba T de Student como la prueba T de Welch
requieren que las dos poblaciones que se vayan a com-
parar estén normalmente distribuidas.

Como se puede observar en el Cuadro 1, las tni-
cas calificaciones que superan el test de normalidad de
Shapiro-Wilk (esto es, que obtienen un p-valor > 0,05)
son las de la asignatura Inglés (con p-valores de 0,157
y 0,085, para los que han aprovechado el taller y los
que no, respectivamente), y las que combinan los re-
sultados de las asignaturas que no son Inglés (con p-
valores de 0,423 y 0,746, respectivamente). En los
otros casos, en al menos uno de los dos grupos de es-
tudiantes, se obtienen p-valores inferiores a 0,05, por
lo que se debe rechazar la hipétesis nula de que esas
muestras correspondan a una distribuciéon normal (y
por tanto, se deba aceptar que probablemente no estén
normalmente distribuidas).

Aplicando la prueba T de Welch® sobre las califi-

8Para realizar la prueba T de Welch para muestras independien-

Prueba T de Welch
Asignatura t-estadistico  p-valor
Inglés 1,00 0,161
Todas salvo Inglés 1,83 0,038

Cuadro 2: Resultados de la prueba T de Welch sobre las
calificaciones de Inglés y las calificaciones agregadas
de todas las asignaturas salvo Inglés

caciones a las que puede aplicarse: las de Inglés y las
calificaciones agregadas de todas las asignaturas salvo
Inglés, se han obtenido los resultados que se muestran
en el Cuadro 2. Aplicando el nivel de significacion an-
terior, « = 0,05, se puede concluir: I) que en el caso
de la asignatura Inglés (p-valor = 0,165 > 0,05), no
hay una diferencia estadisticamente significativa entre
haber realizado el taller o no, que era lo esperado; y
1) que en el caso de las calificaciones agrupadas (p-
valor = 0,038 < 0,05 y t-estadistico = 1,83 > 0), es
posible rechazar la hipétesis nula y aceptar la hip6te-
sis alternativa de que las calificaciones obtenidas si se
aprovecha el taller son significativamente diferentes (y
mayores) a las que se obtienen en caso contrario.

6. Conclusiones y trabajo futuro

Se ha impartido un taller de programacién mévil con
MIT App Inventor orientado a estudiantes de primer
curso para que fueran capaces de desarrollar un con-
junto de competencias bdsicas en programacién que
mejoraran sus resultados académicos, especialmente
en la asignatura Estructura de computadores.

El taller ha tenido una buena acogida entre los estu-
diantes. La gran mayoria de los inscritos lo han com-
pletado y lo han valorado muy positivamente. Ademads,
resultados obtenidos en un cuestionario sobre conoci-
mientos basicos de programacion realizado al principio
y al final del taller, evidencian una mejora significativa.

Comparando las calificaciones obtenidas en las asig-
naturas de primer curso por los estudiantes que han
aprovechado el taller con las del resto de estudiantes,
se puede apreciar un aumento en el porcentaje de es-
tudiantes que han obtenido una calificacién maés alta,
especialmente en las asignaturas mas relacionadas con
programacion.

Como trabajo futuro se pretende reeditar el taller si-
guiendo las recomendaciones realizadas por los estu-
diantes y obtener mds informacion sobre el efecto del
taller sobre su desempefio académico.

tes, se ha utilizado la funcién t test_ind indicando que las varian-
zas de las dos muestras no tienen por qué ser similares, del médulo
stats de la biblioteca SciPy de Python.
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Figura 5: Distribucion de las calificaciones de los estudiantes que han aprovechado el taller (naranja) y de los que

no (azul), para cada asignatura y para la combinacién de todas las asignaturas menos Inglés
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