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Abstract 

Learning computer programming is a skill hard to achieve in college students. One of the current 
approaches to dealing with this difficulty is to introduce Visual Programming Languages such as 
Scratch in the initial courses. The goal is to soften the learning curve and focus the student on 
acquiring algorithmic and computational thinking. However, there is evidence that the motivation of 
more prepared students may be affected since they usually expect more professional environments 
to work with. One recent alternative to solve this dilemma is CARAMBA, a Web platform that involves 
an exercise recommendation system along with Scratch. In this way, students can build their learning 
paths according to their interests and level of knowledge. Although the success of CARAMBA is 
remarkable, some questions related to its impact still remain to be answered. In this sense, the 
present investigation aims to analyze the correlation existing between two important variables: the 
level of utilization of CARAMBA and the improvement rate on a computer programming course. The 
results obtained from an Ecuadorian university show a positive, significant correlation between these 
two variables, which is an additional evidence of the benefits of CARAMBA. 

Keywords: computer programming learning, Scratch, CARAMBA, correlation analysis. 

Resumen 

Aprender a programar en una computadora es una habilidad difícil de lograr en los estudiantes 
universitarios. Uno de los enfoques actuales para lidiar con esta dificultad es introducir lenguajes de 
programación visuales como Scratch, en los cursos iniciales de computación. La idea es suavizar la 
curva de aprendizaje y enfocar al estudiante en adquirir un pensamiento algorítmico y 
computacional. No obstante, en el caso de Scratch, existen evidencias de que puede afectar la 
motivación de los estudiantes más preparados, pues éstos esperan programar en entornos más 
profesionales. Una herramienta que busca resolver este dilema es CARAMBA, una plataforma Web 
que integra un sistema de recomendación de ejercicios con el propio Scratch. De esta forma, los 
estudiantes pueden construir sus caminos de aprendizaje de acuerdo a sus intereses y nivel de 
conocimiento. Aunque el éxito de CARAMBA es notable, aún quedan por responder algunas 
interrogantes relacionadas con su impacto. En este sentido, la presente investigación tiene por 
objetivo analizar la correlación del nivel de utilización de CARAMBA por parte de los estudiantes y su 
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efecto en el aprendizaje de programación. Los resultados, obtenidos en una universidad ecuatoriana, 
muestran que existe una correlación positiva y significativa entre estas variables, lo cual es una 
evidencia adicional de los beneficios de CARAMBA. 

Palabras clave: aprendizaje de programación, Scratch, CARAMBA, análisis de correlación. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

El aprendizaje de la programación es una de las tareas más complejas para el estudiante universitario 
de carreras tecnológicas como la Ingeniería Informática, Ciencias de la Computación, entre otras. 
Varias son las causas que derivan en este problema. Una muy común es la introducción de lenguajes 
de programación profesionales desde los primeros cursos. Esto provoca que el estudiante se 
enfoque significativamente en detalles tales como la sintaxis del programa, la cual (aunque 
importante) no es relevante para desarrollar un pensamiento algorítmico y computacional. Es por 
eso que algunas estrategias educativas emplean los denominados lenguajes de programación 
visuales. Ejemplo de este tipo de lenguaje son Scratch (Maloney, Resnick, & Rusk, 2010) y Alice (Costa 
& Miranda, 2017). 

En el caso específico de Scratch, la literatura refleja más experiencias positivas que negativas en el 
ámbito de la educación superior. Por ejemplo (Bittencourt et al., 2015; Cardenas, Benavides, 
D’Armas, Vinueza, & Rodas, 2017; Erol & Kurt, 2017; Jancheski, 2017; Mishra, Balan, Iyer, & Murthy, 
2014; Quan, 2017; Wolz et al., 2009) reportan beneficios en cursos introductorios de computación 
a nivel de universidad. Sin embargo, a diferencia de estas experiencias positivas, en el caso de 
(Martínéz-Valdés, Angél Vélazquéz-Iturbidé, & Hijon-Néira, 2017; Tanrikulu & Schaefer, 2011) los 
autores resaltaron algunas dificultades durante su aplicación. 

Tal vez el principal problema con Scratch en la universidad sea el de la falta de motivación por parte 
de los estudiantes que tienen aspiraciones más altas sobre la asignatura de programación. Por 
ejemplo, en (Tanrikulu & Schaefer, 2011) se ha podido constatar que los estudiantes que poseen una 
mayor preparación en programación se sienten desmotivados al usar Scratch (incluso en etapas 
tempranas del curso), pues tienen expectativas de emplear un entorno de desarrollo más avanzado 
y profesional. Para resolver este dilema es preciso buscar una solución que se ajuste a los intereses 
personales de cada estudiante. Por tales motivos, en una investigación anterior (Cárdenas-Cobo, 
Novoa-Hernández, Puris, & Benavides, 2018) se propuso extender a Scratch mediante un sistema de 
recomendación de ejercicios. La herramienta resultante, denominada CARAMBA, posibilita que cada 
estudiante construya su propio camino de aprendizaje, esto es, a través de una práctica 
personalizada con Scratch. Específicamente, los estudiantes pueden acceder a los ejercicios de dos 
formas, o bien seleccionándolos del conjunto de todos los ejercicios disponibles, o a partir de los 
recomendados por la plataforma. Para recomendar convenientemente los ejercicios CARAMBA se 
basa en dos criterios con los que el estudiante evalúa a cada ejercicio que enfrenta: gusto y nivel de 
complejidad. Aplicando entonces un enfoque de filtrado colaborativo (Manouselis, Drachsler, 
Verbert, & Duval, 2013), CARAMBA es capaz de recomendar ejercicios que coinciden con las 
aspiraciones de cada usuario. 

Hasta donde se tiene conocimiento, CARAMBA ha sido evaluada desde el punto de vista de 
expectativas de los estudiantes. Véase por ejemplo (Cárdenas-Cobo et al., 2018; Cárdenas-Cobos, 
Novoa-Hernández, Trujillo-Reyes, & Puris-Cáceres, 2018; Cardenas et al., 2017). Sin embargo, no se 
tiene una medida del efecto que causa CARAMBA en el aprendizaje de los estudiantes. Para intentar 
responder esta cuestión, en la presente investigación se realiza un análisis correlacional de dos 
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variables esenciales vinculadas a esta estrategia educativa: nivel de utilización del sistema y el 
rendimiento académico del estudiante. El estudio fue realizado en la Universidad Estatal de Milagro, 
del Ecuador, donde surgió CARAMBA y donde ha existido históricamente un índice de reprobación 
alto (superior al 50%) en la materia Fundamentos de Programación, que se imparte en las carreras 
de Ingeniería en Sistemas e Ingeniería Industrial. Los resultados muestran que los estudiantes que 
más practican con CARAMBA poseen un buen rendimiento académico en programación. 

II. METODOLOGÍA 

Como se mencionó anteriormente, la investigación se desarrolló con estudiantes del primer curso 
de la carrera Ingeniería en Sistemas de la Universidad Estatal de Milagro. Estos estudiantes reciben 
la materia Fundamentos de Programación en el primer semestre de la carrera. Particularmente se 
analizó las interacciones con CARAMBA de un total de 56 estudiantes. 

Se empleó el método estadístico para analizar cuantitativamente la relación existente entre las 
variables nivel de utilización de CARAMBA y el rendimiento académico. Esta última variable fue 
analizada en términos de la nota (en base a 10 puntos, donde una nota superior o igual a 7 puntos 
significa que el estudiante aprueba).  

Es importante mencionar que los ejercicios presentes en CARAMBA (un total de 109) fueron creados 
para lograr un nivel de práctica en 4 temas de la programación. Estos son: Variables e inicialización, 
Ciclos, Condicionales, y Concurrencia. En la Figura 1 se muestra la distribución de dichos ejercicios 
por cada concepto de aprendizaje. Como puede verse, existe una diversidad apreciable entre los 
tipos de ejercicios, principalmente para los tres primeros conceptos. 

 

Los datos relacionados con las interacciones de los estudiantes en CARAMBA, fueron obtenidos de 
la propia herramienta. Éstos permitieron realizar el estudio cuantitativo que se describirá en la 
próxima sección. 

 

 

Figura 1. Distribución de los ejercicios incluidos en  CARAMBA de acuerdo al tipo de 
concepto de aprendizaje con el que se relacionan. 
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III. RESULTADOS 

Concretamente, estamos interesados en responder las siguientes interrogantes: 

1. ¿Los estudiantes usaron realmente a CARAMBA? 

2. ¿Practicaron realmente los estudiantes con los ejercicios recomendados por CARAMBA? 

3. ¿En qué medida la solución de ejercicios de un determinado concepto de aprendizaje influye 
en el éxito/fracaso de un estudiante en la asignatura? 

4. ¿En qué medida el uso general de CARAMBA contribuyó al éxito/fracaso del estudiante en la 
asignatura? 

En relación a la pregunta 1, la Figura 2 muestra la cantidad promedio de ejercicios realizados por los 
estudiantes a lo largo de las 16 semanas que duró el curso. Como se observa, de manera general, la 
tasa de ejercicios por estudiante-semana se mantuvo superior a 2 durante todo el curso. Es de notar 
que la tendencia (línea continua) de dicha tasa fue prácticamente constante y tuvo un margen de 
error aproximadamente de un ejercicio (zona gris alrededor de la línea continua). 

 

Comparado con la tasa ideal, esto es 6.81 (calculada a partir del total de ejercicios disponibles (109) 
por estudiante en las 16 semanas (asumiendo que de manera ideal cada estudiante haría una misma 
cantidad de ejercicios por semana.), los valores obtenidos por los estudiantes representan el 38% 
de dicha tasa aproximadamente. Lo anterior responde afirmativamente a la pregunta 1, a pesar del 
bajo valor en general de interacción con el sistema. 

Para responder la pregunta 2, la Figura 3 muestra la distribución de las interacciones de los 
estudiantes con los ejercicios incluidos en CARAMBA, teniendo en cuenta el origen del ejercicio 
(Conjunto de ejercicios, Sistema de recomendación). Es importante recordar que un ejercicio puede 
ser seleccionado por el estudiante de dos formas en CARAMBA: a partir del conjunto de todos los 

 

Figura 2. Nivel de ejercicios enfrentados por los estudiantes a lo largo de las 16 semanas 
del curso. La línea azul representa la tendencia empleando un modelo lineal a partir de la 

cantidad de ejercicios por estudiantes en función de las semanas. La zona gris 
representa el error estándar del modelo. 
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ejercicios disponibles (esto es, sin recomendación) o a partir del conjunto creado por el sistema de 
recomendación. Como se aprecia en la Figura 3, la mayoría de las interacciones (cerca del 70%) de 
los estudiantes con el sistema se debieron al interés por los ejercicios recomendados por CARAMBA. 
Por el contrario, solo un 30% corresponde a interacciones que surgieron a partir de ejercicios no 
recomendados. Esto significa que los estudiantes sí practicaron con CARAMBA a través del sistema 
de recomendación. 

 

Las preguntas 3 y 4 están estrechamente relacionadas. Ambas dependen de lo que se defina como 
nivel de utilización del sistema. En este caso, hemos considerado que la utilización de CARAMBA por 
un estudiante puede definirse como el porciento de ejercicios realizados a partir del total disponible 
(sin importar el origen: recomendado o no). Específicamente, para la pregunta 3 este porcentaje 
estaría calculado tomando como base la cantidad de ejercicios disponibles por cada concepto de 
aprendizaje. De esta forma, cada estudiante tendrá asociado 5 niveles de utilización: uno por cada 
concepto de aprendizaje y uno global (teniendo en cuenta todos los ejercicios disponibles). Un valor 
alto del nivel de utilización indicará que el estudiante interactuó con gran cantidad de ejercicios, 
mientras que un valor bajo, lo contrario. 

En la Figura 4 se resume por cada nivel cognitivo, el nivel de utilización del sistema (eje de las x) y la 
nota final de los estudiantes (eje y). Recuerde que la nota está en un rango de 0 a 10, donde 0 es la 
peor nota posible y 10 lo contrario. Se considera que un estudiante aprobó la asignatura cuando la 
nota es mayor o igual a 7. Para facilitar la comparación visual en este gráfico, hemos identificado a 
cada estudiante con una categoría de acuerdo a su nota: estudiantes que no aprueban (Reprobado 
con nota inferior a 7), estudiantes promedio (Promedio con notas entre 7 y 8.5), y finalmente, 
estudiantes sobresalientes (Excelente con nota de 8.5 en adelante).  

Las gráficas de la Figura 4 permiten sacar algunas conclusiones importantes. Inicialmente, se puede 
ver que la mayoría de los estudiantes tuvieron niveles de utilización superiores al 20% en todos los 
niveles cognitivos. Resulta interesante ver que en el caso del concepto Concurrencia, hubo 
estudiantes que mostraron un alto nivel de práctica. Sin embargo, quizás la conclusión más 

 

Figura 3. Distribución de las interacciones de los estudiantes de acuerdo al origen de los 
ejercicios. 
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importante aquí sea que, al menos para tres de los niveles cognitivos (Variables e Inicialización, 
Ciclos, y Condicionales) existe una correlación aparente entre el nivel de utilización del sistema y el 
éxito/fracaso del estudiante. Por ejemplo, se puede ver que los estudiantes Excelentes están 
asociados a niveles de utilización altos. Algo similar sucede con los Promedio. En el caso de los 
Reprobados, la gran dispersión entre los niveles de utilización de los estudiantes no permite 
identificar claramente esta relación. 

 

En el caso de la pregunta 4, hemos procedido de manera similar. La gráfica de la Figura 5 muestra el 
mismo análisis, pero considerando el nivel de utilización global de cada estudiante. Aquí, el patrón 
de correlación (positiva) se aprecia mucho mejor. 

 

Figura 4.Relación entre el nivel de utilización del sistema y el rendimiento del estudiante 
de acuerdo al concepto de aprendizaje. La línea continua está derivada a partir de un 

modelo lineal y la zona gris es el error estándar. 
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Para confirmar nuestra percepción de que el nivel de utilización de CARAMBA influye 
positiva/negativamente en el éxito/fracaso del estudiante en la asignatura, hemos procedido con 
una prueba de correlación. Concretamente, se aplicó la prueba de correlación de Pearson tomando 
como variables el nivel de utilización del sistema por cada estudiante y la nota correspondiente. Los 
resultados se muestran en la Tabla 1 considerando cada concepto de aprendizaje y todos los 
ejercicios (General). Nótese que se han incluido el p-valor de la prueba, el coeficiente de correlación 
y los valores mínimo y máximo del intervalo de confianza (para un 95%). 

 

Tabla 1. Análisis de correlación por cada concepto de aprendizaje y considerando todos conceptos 
(General). 

Concepto p-valor Coeficiente de Correlación Mín. Máx. 

Var. e Inic. 3.79E-02 2.78E-01 1.65E-02 5.04E-01 

Ciclos 2.46E-04 4.71E-01 2.38E-01 6.53E-01 

Condicionales 4.99E-09 6.87E-01 5.18E-01 8.05E-01 

Concurrencia 1.80E-01 1.82E-01 -8.53E-02 4.24E-01 

General 2.56E-07 3.36E-01 2.15E-01 4.48E-01 

 

A partir de la Tabla 1 se puede concluir que existe una correlación positiva entre el nivel de utilización 
y la nota del estudiante. Sin embargo, en el caso del concepto Concurrencia, esta correlación no es 
significativa (p-valor>0.05). Se puede responder afirmativamente por tanto las preguntas 3 y 4. 

 

 

 

 

 

Figura 5.Relación entre el nivel de utilización del sistema vs. el rendimiento de los 
estudiantes teniendo en cuenta la nota final. La línea continua corresponde a un modelo 

lineal con un error estándar representado por la zona gris. 
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IV. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos hasta aquí solo permiten concluir que, un alto nivel de práctica con 
CARAMBA, está asociado con un buen desempeño académico. Sin embargo, una interrogante aún 
sin responder es qué causa que los estudiantes exhiban ese alto nivel de práctica con CARAMBA. En 
nuestra opinión, esto se debe principalmente a que los estudiantes se encuentran muy motivados 
con CARAMBA. Hemos observado que los estudiantes de hoy, al igual que la mayoría de la sociedad 
moderna, se encuentran muy ligados a las tecnologías de la información y la comunicación. De 
manera que suponemos que al usar una herramienta inteligente como CARAMBA, que les permite 
aprender de forma autónoma con libertad, los estudiantes se sienten más motivados. En 
consecuencia, esta motivación conduce a un nivel mayor de práctica, y este nivel de práctica a una 
mayor probabilidad de éxito en la asignatura. Reconocemos que tal suposición implica un estudio 
formal en profundidad que explique estas y otras cuestiones. Nuestros trabajos futuros estarán 
relacionados en esa dirección. 
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